
21 December 2024

Alma Mater Studiorum Università di Bologna
Archivio istituzionale della ricerca

Aceti, A., Cavallarin, L., Martini, S., Giribaldi, M., Vitali, F., Ambretti, S., et al. (2020). Effect of Alternative
Pasteurization Techniques on Human Milk's Bioactive Proteins. JOURNAL OF PEDIATRIC
GASTROENTEROLOGY AND NUTRITION, 70(4), 508-512 [10.1097/MPG.0000000000002598].

Published Version:

Effect of Alternative Pasteurization Techniques on Human Milk's Bioactive Proteins

Published:
DOI: http://doi.org/10.1097/MPG.0000000000002598

Terms of use:

(Article begins on next page)

Some rights reserved. The terms and conditions for the reuse of this version of the manuscript are
specified in the publishing policy. For all terms of use and more information see the publisher's website.

Availability:
This version is available at: https://hdl.handle.net/11585/789483 since: 2021-01-18

This is the final peer-reviewed author’s accepted manuscript (postprint) of the following publication:

This item was downloaded from IRIS Università di Bologna (https://cris.unibo.it/).
When citing, please refer to the published version.

http://doi.org/10.1097/MPG.0000000000002598
https://hdl.handle.net/11585/789483


��������������	
������
�����	������
�����
�������������������������� !�"#�$%�!#����

&'()**)+&,-.(+/01+)2+3)4')+5)6)77)'(*+89+:2+9(76()+8)'.(*(+81+)2+8)';()+<('(:)7=(+/01+,+>2+?')*,-@,)+

A(.)7(+81+)2+9(BC*-+&B:'-..(+81+=2+A(..C'(C+D)B:'(*(+/01+-2+34(E(+5C'6)E7()+/'CF+)+

+

)+G-C*).)7+H*.-*@(6-+5)'-+I*(.2+&JI+KC7CE*)L+1-M)'.B-*.+CF+8-=(,)7+)*=+94'E(,)7+9,(-*,-@2+

I*(6-'@(.N+CF+KC7CE*)2+A()+8)@@)'-*.(+OO+P+KC7CE*)2+H.)7N+

:+H*@.(.4.-+CF+9,(-*,-@+CF+?CC=+/'C=4,.(C*2+G).(C*)7+Q-@-)',0+5C4*,(72+7)'EC+K'),,(*(+R+S+<'4E7()@,C+

TUCV2+H.)7N+

,+5C4*,(7+FC'+&E'(,47.4')7+Q-@-)',0+)*=+W,C*CB(,@+T5QW&V2+Q-@-)',0+5-*.'-+FC'+W*E(*--'(*E+)*=+

&E'CP?CC=+/'C,-@@(*E2+@.')=)+=-77-+,),,-+XY+P+UC'(*C2+H.)7N+

=+JM-').(6-+I*(.+CF+57(*(,)7+8(,'C:(C7CEN2+&JI+KC7CE*)2Z6()+&7:-'.C*(+O[+S+KC7CE*)2+H.)7N+

-+1-M)'.B-*.+CF+\4)7(.N2+H**C6).(C*2+9)F-.N2+W*6('C*B-*.2+<')*)'C7C+9LML&L2+A()+5)='()*C+RX+P+

KC7CE*)2+H.)7N+

+

]�̂�		��
�
_�
̀������	a�8)';()+<('(:)7=(+TB)';()LE('(:)7=(b,'-)LEC6L(.VL+5C*@(E7(C+M-'+7)+Q(,-',)+

cdefghcijklmhneoekpfdnkcqcerokkpsijdjtcnefghnhcneuvwsfxeP+5-*.'C+=(+'(,-',)+(*+(*E-E*-'()+-+

.')@FC'B);(C*(+)E'C)7(B-*.)'(+,yC+&'-)+=-77)+Q(,-',)2+9.')=)+=-77-+,),,-+XY+P+OzOY[+UC'(*CL++

+

{C'=+,C4*.|+R[OO+

G4B:-'+CF+F(E4'-@|+R+

G4B:-'+CF+.):7-@|+O+

+

�̂
����������}
��	������
_�~��	��������
_�
̀a+3L5)L+)*=+8L<L+)'-+.0-+(*6-*.C'@+CF+)+M-*=(*E+M).-*.+

C*+.0-+�U9U+M)@.-4'(;-'+FC'+04B)*+B(7�+4@-=+(*+.0-+M)M-'+T/).-*.+*CL+W/+O[OX�X�RL�POY[�VL+?C'+.0-+

'-B)(*(*E+)4.0C'@2+*C+,C*F7(,.+CF+(*.-'-@.+(@+=-,7)'-=L++

����������



������������	�
����

��������	�
����������	�	��������������������
�
��


	�������������
�
��

�������� !"#�$"%���#�&'"()��*++$",# �+�#-".-/� ��"��" '�"*�#0�"+*" '�"1�+2�& "34%56789:�;��<��
�
�

+*"&+��/0��=�"'�#- '>"�/ �� �+�#-"�01-�0�� # �+�"+*"8 #-�#�"#)�+��$/� ��#-"1�+$/& �?@�

A

BCDEFGHIAJFKDGLMCDLFKNA

O@O@��P@Q�@���@R@��S@T@���
��P@Q�@���
�������
U�������	����@�

O@O@��P@Q�@���@R@���
��P@Q�@��
	��		����
���V������
�	�����<��������V�@�

P@Q�@���@R@��
��W@O@�������<���������
���	
	@��

W@�@��
��X@S@������

�����V���������������
�
@�

O@O@��P@Q�@��
���@R@�������������
V

���������������������@�

O@O@��P@Q�@��W@�@���@R@��X@S@��W@O@��S@T@���
��P@Q��#--"&+� ��Y/ �$" +"1#1��=�"�����Z"#�$"�$� ��)7��

��������������	������[�������	��<
�����[��	
�
��
���V���	����������	�
����������
��������������

#/ '+�=�"+Z�"&+� ��Y/ �+��"#�$"*+�"���/���)" '# "\/�� �+��"��-# �$" +" '�"#&&/�#&!"+�"�� �)�� !"+*"#�!"

�������������������[�
��
�	�

���
����������������	�
������	�
�����

[��[���������������
������



[�	�
V��������	��[�����
������<�
����

������
��������@�

]



����������	


��
����
���	

�������������� �!""#��$��"�#%�&'���()'*"#�'�&+'�"�!')�()"&")����!��&%,�-."���'&.")/%�������%�0	

���*����1�"2�(�%&"�)�3"#�#'�')�����4�� ��%�&."�)"+'��"�#"#���&")��&�*"�'*")�!')����,�5."�6	

�'�#")�(�%&"�)�3�&�'����'7 ��"&.'#��%����*")%���8�(")!')�"#�������1���%9�.':"*")2��&��%���':��&'�;	

��(��)�%"*")���!��+&�'�������+'�('�"�&%,��<	

5."�����'!�&.�%�%&�#8�:�%�&'�+'�(�)"�&."�"!!�+�+8�'!��'7�*%,�&:'����'*�&�*"�()'+"%%��$��"&.'#%�=	

���$.>5"�(")�&�)">?.')&>5��"�@�5?5A�(�%&"�)�3�&�'����#���$.>7)"%%�)">7)'+"%%��$�@�77A ����B	

()"%")*��$�%'�"�1�'�+&�*"����()'&"���+'�('�"�&%,��C	

D
�EFG����H	

���%��(�"%�!)'��#'�')%�'!�&."�I'�'$������1����:")"�+'��"+&"#���#�#�*�#"#���&'�J�%�1%��(�"%K���	

'�"�:�%��"(&�)�:2���#�"�+.�'!�&."�'&.")%�:�%�()'+"%%"#��%��$���#�!!")"�&�&"+.��L�"���'72��5?52���	

��#��77 ,�5'&���()'&"����57M 2�%"+)"&')8������'$�'1�����N��%O$N 2���#���+&'!"))���+'�&"�&�:")"��0	

+'�(�)"#,��6	

P
�QR�����;	

I'&.������+&'!"))�����#�%O$N�+'�&"�&�:")"��"$�&�*"�8��!!"+&"#2�1�&�&'���#�!!")"�&�"S&"�&2�18�"�+.��<	

�"&.'#K�%O$N�:�%�1"&&")�()"%")*"#�18��5?5��>TU,UV �:�&.�'��8��77��"�#��$�&'���%�$��!�+��&��=	

)"#�+&�'���>UW,XV 9���+&'!"))���+'�&"�&�:�%�%&)'�$�8�)"#�+"#�18��'7��>XY,WV ���#��5?5��>XU,WV 2��B	

��#�()"%")*"#�18��77��>TJ,YV ,�Z�)��&�'�%����()'&"���()'!��"�:")"�%""��!')�����()'+"%%��$��"&.'#%2��C	

1"��$��')"�)"�"*��&�!')��'72�!'��':"#�18��5?5���#2�!�����82�18��77,�N���&."�&.)""��"&.'#%��H	

)"#�+"#�%&�)&��$������+)'1����+'��&%�&'���#"&"+&�1�"��"*"�,���	

[F\�RQ��F\�����	

I'&.��5?5���#��77�1"&&")�()"%")*"#�&."�')�$��������()'&"���()'!��"2�+'�(�)"#�&'��'7,��':"*")2��0	

&."8��!!"+&"#�#�!!")"�&�8�%'�"�1�'�+&�*"����+'�('�"�&%���*'�*"#���������"�)"%('�%"���#��6	

��&�1�+&")�����+&�*�&8,��;	

��<	

]̂ _̀abcdef



���������	
�

�
�
�������������������������������������
�����
�������
����������
��������������
� �!"#��	$�

�	%�

&'()�*��+,��,�-.�

/0�
�
�������������1�234����������������5�6789:7;<=97>?;87@8@A=8B@7C;<D68B>:E8F@<8G<;7;<B8-H�

��������-	�

/0I
��
��� �J��������
5�
�
"���������� �����K��K����23���������� �����������K����23�5�����--�

����"�����2
�K���12
L4�����
K��J����������
J���
����������M������23�5�
����M����
��������-N�

/0L�����������
������
K�����������M���
�2
L�����������"�O�����������O��
��O�����12IPI4���K�-Q�

��"�O��������O��
������"�12LL4������������� ���K�����M����"���
��-R�

�-
�

&'()�*��,���-$�

/0S
���2IPI���K�2LL��
��� �J��������
5�
�
"���������� �����K��K��-%�

/0P�����
� ������
"�
5�����#�����5������������M�K�5 �2IPIT�����
��������
������������
�"� �N.�

��K���K�5 �5
���2
L���K�2IPI����K�������M�K�5 �2LLU��NH�

/0I�����"�����M������
��������
�������
��������������������2
LU�N	�

�N-�

NN�



������������	
��


����	����	�
��	����������	���	�������	��� ��!	���	�������	�������"	����#����$	���	�����	%���	&���	
'�

�	(��$	��&	�)*+,,	!�	%����	&��!��	�*�-	./0123456/7869:;<6:56=8:>=2;?60@:;/32A6B/362@C16827D/38E6
F�

%���	��	���	�����������	#����������	�� 	��	���	���G�������(�	%���#��(�	��#����	����	�������	���(�(��	
H�

�� 	������$	 �(��������	�I�-	J12869/0123456/7869:;<6:56=8@K@:;@D;26/36:85=BB:C:280E60126=526/B6
L�

 ����	
�	�M
��	��	��#����� � 	�N�O	��#���	��� ���	��(�	���&�	����	M
�G��� ��!	��	����#���� 	�P�

&���	�	�� �#����	��	��������	���%� �����	��#�� ��!	��#����Q��!	������#������	�R"+�-	S����������"	��	�T�

���	%���	 �#������ 	����	���	�(����%����$	��	M
�	���	�	���� �U�#��	%�����#���	����#�	��	��#������!	�V�

���	�����	��	%�������� ��!	����!	�������	&��	 ���(��	����������$	�R"W�-	X�	������	���	Y�����$	�� 	�Z�

�����$"	M
�	����	%�	���(� � 	%$	�	
�	%���	�
�[�	�N�O	���#���#	��#����� ������	���	���	�
�

�����������"	��������Q�����"	�� 	 �����%�����	��	M
�	�U���	��	���$	#���������&��� &� �	�\]*I�	-	̂�	���

���	���	���#���	��	��������Q�����"	���	
�� ��	��������Q�����	�
�_�	����� 	��	���(������$	�'�

��#����� � 	%$	���	
�[�"	%�#����"	��	�������"	��	��	���	���$	����� 	���	&��#�	(��� ��� 	 �(�#��	�F�

���	#�����#����$	�(����%��"	�� 	���	&��#�	��	�U�����(�	������	��	�(� ��#�	��	�����$	�� 	����#�#$	�H�

�U����	�̀"*N]*+�-	
�&�(��"	��	��	&���	���&�	����	
�_"	&��#�	��	�	�������	���#���	�������� 	��	�L�

%����� 	M
�	��	WI-+ab	���	N,	�������"	�����&� 	%$	����	#�����!	��	�	�����������	%���&	Rab"	'P�

�������	��(����	���#������	
�	#���������"	��#�� ��!	������!��%�����	�c!�"	��#��������"	�������"	��	'T�

&���	��	�����	��Q$����#	�#��(�����"	����	#$�������	�� 	����	(�������	�̀"*N]*+�-	S��	����	������"	'V�

�������	������#�	��	#�������$	%���!	���� 	��	������!	��������Q�����	����� �	���������(�	��	
�_"	&��#�	'Z�

&��� 	%�	#���%��	��	��������!	���	���!���	(�����$	��	
�	%���#��(�	����������	��	���	��!����	�U����"	'
�

&������	����#���!	M
�	��#��%����!�#��	�����$	�̀"*N]*W�-	'��

d�(����	���������(�	��������Q�����	����� �	���	%���!	��(����!��� 	��	��#���	$����O	�����	��#�� �	''�

�������	���#�����"	��#�	��	
�!�GX����������Gd����GX���	��������Q�����	�
XdX�"	�� 	���G�������	'F�

����� �"	��#�	��	
�!�G_�������	_��#�����!	�
__�	�� 	�����(�����	���� ������"	��	&���	��U� 	'H�

��#���Y���"	��#�	��	�������G����������#	���#�����!	�̀"*N"*+]*\�-	
XdX	�� 	
__	���	#���� ��� 	��	'L�

���	����	��������!	���������(��	��	
�_	���	M
�	�*W"*\�"	%���!	���	����	&� ��$	��� �� 	��	�������-	FP�



�������������	�	�
��	
�	����������
�����	������
�	�������	������	�
��	�
�������������������	�����
�����


�����
���
����	�����	�	�
���������	�������������	����������
����	�������	�
���
��� ���������� ��!�

��
 ���������������������
�����
���
�����
���	
����
����	���"�	��������������
�����������������#�

��
��	��������
�����
��	���������������$%&�%'(���)�

��������
��	���������	��	�������	
�

�	����	��	
�	������
��	�
�����	����������������
	���

������ �	����*�

����
�
��
��	���	"
��
�	���
����� �	�
�����������+�������,,��	
��	��������
,���
�	����������-�

��
	
	��������	������	�
����������	�����

����
��������
�������������.��� ������	�����
	�������

��
�����
��/�������"����������
���
������
�
	����

��
���	��$��
	
�������������
��	
���0 1��2�



�	��	�3�0 14(������������������5�

�26�

789:;<=�2��

>?@9:AB=CC2!�

DEFGHIJKLGMNOIOPOQGRSHGSMMNOTFKGULGIEFGVIEWPSQGXOYYWIIFFGOZG[S\I]̂NHOQS_����� ����
���	����2#�

�
�
 ����0	����$�	����̀�%abcde%bcfc����(�������������"����

���
	�����
���
�
���
��	����
�
 ���2)�

�������	����� ��� �������
�����"��		���

����	���2*�

�2-�

>?g;hh8B9A;iC;jCk7C=lmnh8=C2��

�����������"����

���
	��������
o���	����p��
�	�����	���������������
�����������
�
���22�

�
��
"�� �	�������������	��
��	����
�
 ���������
	�����"����������	
��o���������������������	�25�

�������	���
���������"����� �	��������������������	�����"���

���
	������� ��	���������� ��_����56�

�����	��������	����	
��	�������
����
��������
		����������������"�����	
�����	�_deq.��	�	�������5��

��	�����

�����������	�������������
��
"�� �	����
�	������
	


��������
��/���$%%(r�	����"����5!�

���
������
��	��������������������
�������
���	������������������

������
����"����

����	����5#�

	��"����5)�

�5*�

>?k7Cns;B8==AitC5-�



�����������		�
����
��������������������
����������������������
����
�����
������������������


����
���������� �!�
��
����������������������������������"��
������#		�
����
��$�������
���������%�

������������&��'�������
����������������&��������('���������)*)'������������������(( �!�
�����"���

��
�������������������������
��������
���������������������
�
�������+������ ���(�����������
������,--�

����.���������.'��������������������������������&���������
����������/������
�����������������,-,�

�������������������
�������� �*��
���
����'���(�����������
�����������������������������������&���,-0�

�*1	�)!*'�����
����2�������3)/'�2����
����'�45� �/���������������&�������������
������������,-6�

78 9:2�����;	�
���������������
��<	 9:2�'����������
����������:2����7	�
���������������
��<	 9:2� �,-=�

�((�����������
�������((�>�����'�)�����������'�>����'���������������������?@";	�����
�������
���,-A�

���?�����)�
���������'�>�
 ������������'�B�'�4������*������C��((�����������
�����������������,-D�

7			������������������;�
�������������������� ��)*)���������&����������������
�����������������,-��

���
�������#1�'����������������������������������
���(��������
���$�!(�#9#E7E18 F"#;9F�'����
�����,-%�

�����
�"��������
��
��������������������
������������������G
�����������������������������������,-��


������ �)�����
�������������
���������������������������&������������������
���
����������������,,-�

��������
��<	 9:2� �,,,�

H,,0�

IJKLHMNMOPQRQH,,6�

(�������&������('��((������)*)�'���������������&������������������������������������'��>�?��,,=�

������
���������
������'������������������������ ��>�?�������
�����������#$#	'			�����������
����'�,,A�

���������!3>*?������.��������'�.���'�2&�
��S������
��������������������
�����
�����T��,,D�

������
�����'����������
��� �3�
���������+�����������������
��������������
�������#$8	'			���������,,��

��
������#$�	'			���������������&������'����������!3>*?������.����������������������������,,%�


�����
�����T��������
����� �)�������������
��������)(2�����������
����������
��������

������,,��


�����������������8'			�������:2�����;	�
��'�������8/U����������V!�������
����>�����'������'�>�����'�,0-�
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