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• RIASSUNTO
I sottoprodotti di vinificazione sono potenziali 
materie prime per una bioraffineria di seconda 
generazione, alimentata per produrre prodotti 
ad alto valore aggiunto per il settore alimentare. 
Infatti questi residui sono fonti eccellenti di olio, 
composti fenolici e fibra dietetica, possedendo 
quindi numerosi benefici per la salute umana e 
proprietà multifunzionali, come attività antiossi-
dante e antimicrobica, potere colorante ed effetto 
texturizzante.
Questo studio dello stato dell’arte presenta diver-
se strategie per la conversione di sottoprodotti di 
vinificazione in nuovi ingredienti alimentari e per 
il loro riutilizzo in alimenti innovativi, focalizzan-
dosi sul tipo di ingrediente recuperato, la percen-
tuale di aggiunta alla formulazione alimentare e il 
processo di trasformazione ottimale, evidenzian-
do come è possibile aumentare il biovalore della 
filiera enologica. 

• SUMMARY
Winemaking by-products are potential resources 
for second-generation biorefineries, i.e., biorefin-
eries fed with biowaste to produce added-value 
products, particularly for the food sector. In fact, 
winemaking by-products are outstanding sources 
of oil, phenolic compounds and dietary fibre and 
possess numerous health benefits and multi-
functional characteristics, such as antioxidant, 
colouring, antimicrobial and texturizing prop-
erties. The present review highlights promising 
developments for the conversion of winemaking 
by-products into novel food ingredients, as well 
as their use in innovative foods, focusing on the 
type of recovered ingredients, dosage, formu-
lation and processing. In addition, the primary 
benefits of winemaking by-products to new foods 
are described.

Recupero dei sottoprodotti
di vinificazione per lo sviluppo
di applicazioni alimentari 
innovative - stato dell’arte

Recovery of winemaking by-products
for innovative food applications – a review
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1. Introduzione 
Le filiere alimentari hanno un si-

gnificativo impatto ambientale le-
gato al loro utilizzo di risorse e alla 
generazione di emissioni, reflui e ri-
fiuti. La normativa comunitaria (Di-
rettiva 2008/98/CE del Parlamen-
to Europeo e del Consiglio) defini-
sce rifiuto “qualsiasi sostanza od 
oggetto di cui il detentore si disfi o 
abbia l’intenzione o l’obbligo di di-
sfarsi”. I rifiuti alimentari hanno gra-
vi ricadute sull’ambiente, sull’eco-
nomia e sulla società, compresi ef-
fetti negativi sulla sicurezza alimen-
tare (Otles et al., 2015).

Per raggiungere l’obiettivo ge-
nerale di miglioramento della so-
stenibilità delle filiere produttive, le 
strategie prioritarie devono essere 
quelle volte a prevenire e minimiz-
zare il rifiuto, seguite da quelle di ri-
utilizzo, riciclo e recupero energeti-
co. Le opzioni di smaltimento (in di-
scarica o in inceneritori) vanno con-
siderate come l’opzione peggiore 
dal punto di vista ambientale.

In particolare, tra le strategie 
di riutilizzo e riciclo, hanno attira-
to particolare attenzione quelle di 
valorizzazione dei sottoprodotti, 
dove il “sottoprodotto” deve deri-
vare da un processo di produzione 
senza esserne lo scopo produttivo 
primario, deve poter essere utiliz-
zato nello stesso processo produt-
tivo o in un processo successivo e 
direttamente senza alcun ulteriore 
trattamento diverso dalla normale 
pratica industriale. Inoltre, un sot-
toprodotto deve avere un valore di 
mercato e l’utilizzo finale dovreb-
be essere integrale senza alcun im-
patto negativo sulla salute umana e 
sull’ambiente (Galanakis, 2015).

Come qualsiasi altra produzio-
ne agro-alimentare, anche il pro-
cesso di vinificazione genera una 
serie di sottoprodotti importanti 

da un punto di vista sia quantitati-
vo, sia qualitativo e potenziali bio-
masse per bioraffinerie di seconda 
generazione, ossia bioraffinerie ali-
mentate con sottoprodotti per pro-
durre nuovi prodotti ad alto valore 
aggiunto (Scoma et al., 2016). L’u-
va, infatti, è una delle coltivazioni di 
frutta principali al mondo con, nel 
2013 (FAO, www.faostat3.fao.org), 
77 Mt di uva prodotta (la maggior 
parte della quale destinata a vino) 
e 3,4 Mt di vinacce. Queste ultime 
rappresentano, in peso, il principa-
le sottoprodotto solido di vinifica-
zione (in media il 60%), seguite dal-
le fecce (circa il 25%) e dai raspi (cir-
ca il 14%). Altri sottoprodotti soli-
di meno importanti a livello quanti-
tativo comprendono i residui di fil-
trazione. In media, in funzione del-
la varietà d’uva e della tecnologia 
di vinificazione, 100 kg di uva lavo-
rata generano 20-25 kg di vinacce 
(costituite da semi e bucce), 3-5 kg 
di raspi e 8-10 kg di fecce (Spigno, 
2015).

Tutti i sottoprodotti citati rap-
presentano un potenziale e serio 
pericolo per l’ambiente in quan-
to sono prodotti in grosse quanti-
tà in un periodo di tempo molto ri-
stretto e perché l’elevato contenu-
to in materia organica ne impedisce 
lo smaltimento diretto nel terreno, 
salvo in quantità limitate e control-
late. Sebbene questi sottoprodotti 
siano già riutilizzati per altre appli-
cazioni, potendo quindi essere con-
siderati correttamente sottopro-
dotti, in alcuni paesi è anche previ-
sto l’invio in discarica o all’inceneri-
tore. Le destinazioni convenziona-
li per i sottoprodotti di vinificazio-
ne comprendono: l’impiego agro-
nomico, l’alimentazione zootecni-
ca e la produzione di compost per 
tutti i sottoprodotti; la distillazione 
per vinacce e fecce; la produzione 
di acido tartarico, additivi coloran-
ti e integratori nutrizionali da vinac-

ce, fecce e residui di filtrazione; re-
cupero di olio dai vinaccioli. Tutta-
via, l’impiego agronomico, l’alimen-
tazione animale, il compostaggio e 
la distillazione non possono essere 
considerate strategie remunerative 
(Spigno, 2015).

D’altro canto i sottoprodotti 
mostrano un’ampia gamma di ap-
plicazioni remunerative in diver-
si settori industriali quali il cosme-
tico, farmaceutico, alimentare ed i 
biomateriali (Bordiga, 2015; Yu e 
Ahmedna, 2013). Infatti, le vinacce 
sono una fonte sia di fibra dieteti-
ca sia di composti fenolici (Teixei-
ra et al., 2014). La quantità di que-
sti ultimi dipende da svariati fattori 
quali la varietà d’uva ed il proces-
so di lavorazione impiegato (Bat-
tista et al., 2015). Il lavoro di Tra-
vaglia et al. (2011) riporta un con-
tenuto di proantocianidine solubi-
li variabile da 1,16 a 44,6 g/kg s.s. 
e da 23,1 a 68,5g/kg s.s. rispetti-
vamente in bucce e semi. Il con-
tenuto totale di antocianine nelle 
bucce di uva rossa può variare da 
2,5 a 132 g/kg s.s. (Kammerer et 
al., 2004; Sri Harsha et al., 2013), 
mentre nei vinaccioli è general-
mente trascurabile o molto basso 
(Kammerer et al., 2004; Lavelli et 
al., 2015a). Tuttavia, nell’ottica di 
una strategia di recupero integra-
le, anche questo basso contenuto 
dovrebbe essere opportunamen-
te considerato, come suggerito in 
un recente brevetto relativo all’e-
strazione di antocianine da vinac-
cioli (Bi e Rui, 2014). Il contenuto 
totale in flavonoli delle bucce d’u-
va varia da 0,3 a 2,6 g/kg s.s. (Sri 
Harsha et al., 2013; Sri Harsha et 
al., 2014), mentre è generalmente 
inferiore a 0,1 g/kg s.s. nei vinac-
cioli (Maier et al., 2009b). Rispetto 
alle classi di composti fenolici ci-
tate sino ad ora, i sottoprodotti di 
vinificazione contengono acidi fe-
nolici e stilbeni in quantità decisa-
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mente più basse (Kammerer et al., 
2004). 

I vinaccioli, inoltre, contengono 
una frazione oleosa con un elevato 
profilo nutrizionale. Ad esempio, tra 
i vari oli vegetali, quello di vinaccio-
li presenta la maggiore percentuale 
di acido linoleico (C18:2≈70%), se-
guita da acido oleico (C18:1≈15%), 
acido palmitico (C16:0≈7%) e aci-
do stearico (C18:0≈3%) (Hanganu 
et al., 2012; Fernandes et al., 2013; 
Fiori et al., 2014). Oltre all’interes-
sante profilo in acidi grassi, l’olio di 
vinaccioli si caratterizza anche per 
quantità significative di composti 
bioattivi quali tocoferoli e tocotrie-
noli, con un contenuto totale in to-
coli sino a 1.208 mg/kg (Beverige 
et al., 2005; Crews et al., 2006; Fio-
ri et al., 2014).

Ai fini di applicazioni alimenta-
ri, risultano di particolare interesse 
i sottoprodotti di vinificazione da 
uve biologiche, data la diffusa sen-
sibilità e preferenza dei consuma-
tori verso i prodotti biologici (Lau-
reati et al., 2013, 2014).  L’impiego 
alimentare dei sottoprodotti di vini-
ficazione può servire per la fortifi-
cazione (incremento di nutrienti) o 
l’arricchimento (introduzione nu-
trienti o componenti normalmen-
te non presenti) di alimenti (Sirò et 
al., 2008).

Acido tartarico, enociani-
na (E163) e olio di vinaccioli sono 
esempi noti di prodotti commercia-
li ottenuti da sottoprodotti di vini-
ficazione. Inoltre, negli ultimi anni, 
sono comparsi sul mercato interna-
zionale vinaccioli e bucce d’uva in 
polvere, promossi come ingredienti 
ideali per arricchire in fibra, minera-
li, antiossidanti, colore e aroma fari-
ne convenzionali di cerali e prodot-
ti da forno. Per la prima volta Sau-
ra-Calixto (1998) propose di potere 
definire una matrice fibra dietetica 
antiossidante in presenza di un’atti-
vità antiradicalica equivalente di al-

meno 50 mg di vitamina E/g e di un 
contenuto di fibra dietetica natura-
le di almeno il 50% su base secca. 
Le vinacce tal quali, i vinaccioli e le 
bucce d’uva in genere soddisfano 
questi requisiti. 

Enocianine e fibra dietetica an-
tiossidante d’uva rappresentano, 
quindi, le due soluzioni base per la 
reintroduzione dei residui dell’u-
va nella catena alimentare, com-
prendendo sia un utilizzo indiret-
to e parziale come estratti concen-
trati, sia un uso diretto ed integrale 
come fibra dietetica antiossidante 
macinata, essiccata e micronizzata. 
In entrambi i casi è comunque ne-
cessario avviare un nuovo proces-
so produttivo. 

La Fig. 1 mostra un diagramma 
di flusso semplificato per la pro-
duzione di fibra dietetica antiossi-
dante da vinacce d’uva. La raccol-
ta delle vinacce dovrebbe segui-
re una preliminare e attenta sele-
zione delle vinacce migliori per la 
produzione di ingredienti alimenta-
ri sulla base del contenuto in com-
ponenti funzionali (fibra, polifenoli 
e minerali), così come del contenu-
to in possibili contaminanti (metalli 
pesanti, residui di pesticidi e mico-

tossine) (Corrales et al., 2010; Sol-
frizzo et al., 2012). Le operazioni di 
pulizia e lavaggio potrebbero esse-
re necessarie, pur portando ad una 
certa perdita di composti fenolici. 
In funzione del prodotto finale, può 
avvenire la separazione per vaglia-
tura, prima o dopo essiccamento, di 
bucce e vinaccioli. La fase di essic-
camento è ovviamente indispensa-
bile per ottenere delle polveri fina-
li ma, allo stesso tempo, è il tratta-
mento più comune di stabilizzazio-
ne. Le vinacce, infatti, hanno un’u-
midità molto alta (anche superiore 
al 60 %) e fermentano molto velo-
cemente. Una fase di conservazio-
ne a bassa temperatura può pre-
cedere l’essiccamento a seconda 
di esigenze logistiche e tempisti-
che di lavorazione. L’essiccamento 
permette l’inattivazione di attività 
enzimatiche residue e può essere 
considerato un processo blando di 
sanitizzazione, però è un’operazio-
ne energeticamente dispendiosa e 
deve essere condotta con attenzio-
ne per minimizzare la degradazione 
termica dei composti antiossidanti, 
termolabili, durante il processo. La 
temperatura di lavoro non dovreb-
be superare i 60°C per limitare la 
degradazione dei composti fenolici 
(Amendola et al., 2010).  Nella pro-
duzione di fibra dietetica antiossi-
dante da bucce e semi, questi ulti-
mi possono essere preliminarmen-
te sgrassati per recuperare l’olio e 
produrre un ingrediente ricco in fi-
bra e con ridotta suscettibilità all’ir-
rancidimento. Nel passaggio fina-
le di molitura la finezza desidera-
ta deve essere regolata in funzio-
ne dell’applicazione desiderata. Se 
le polveri saranno utilizzate per la 
produzione di un estratto, può es-
sere accettabile una granulome-
tria di 0,5-2 mm, mentre per un im-
piego diretto in prodotti alimenta-
ri (come descritto in seguito) è ne-
cessario scendere sotto gli 0,5 mm. Fig. 1.
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Per applicazioni in puree di frutta e 
prodotti caseari bisognerebbe otte-
nere granulometrie ancora più fini 
con conseguenti maggiori consumi 
energetici in macinazione.  

La Fig. 2 mostra un diagramma 
di flusso semplificato per la produ-
zione di estratti di vinacce, bucce o 
semi d’uva (Spigno, 2015). Come in-
dicato per la produzione di fibra die-
tetica antiossidante, le temperature 
di lavoro dovrebbero rimanere al di 
sotto dei 60°C, mentre sono possi-
bili diverse tecnologie di estrazione 
quali l’estrazione convenzionale con 
solventi compatibili con il consumo 
umano (Amendola et al., 2010) e altri 
sistemi che possano permettere un 
processo più sostenibile. Ad esem-
pio, in letteratura è stata applicata 
l’estrazione con acqua assistita con 
ultrasuoni per il recupero di fenoli 
da vinacce d’uva raggiungendo ele-
vate rese di estrazione con un bre-
ve tempo di lavoro (Marinelli et al., 
2015). È stato anche proposto l’im-
piego di estrazione con etanolo/ac-
qua assistita da microonde (Pedroza 
et al., 2015) o da alte pressioni (Pai-
ni et al., 2016), o ancora di soluzio-
ni acquose di acidi organici (Tzima et 
al., 2015). In generale, tutti questi si-
stemi si caratterizzano per una bas-
sa selettività e per la co-estrazione 
di altri composti (quali zuccheri, mi-
nerali e acidi organici) dando come 
prodotto finale un estratto grezzo. 
Ai fini di un’applicazione alimentare 
si può pensare di omettere la puri-
ficazione dell’estratto che portereb-
be ad un incremento dei costi pro-
duttivi. L’estratto grezzo può, quindi, 
venire semplicemente concentrato, 
dando un estratto liquido, oppure 
disidratato per ottenere un estrat-
to in polvere.  In quest’ultimo caso, 
è possibile aggiungere dei materia-
li carrier idonei (ad esempio malto-
destrine) che permettano di aumen-
tare e/o modificare la solubilità dei 
composti fenolici per ottimizzarne 

Fig. 2.

le in composti fenolici o di specifi-
ci composti fenolici, è necessaria 
un’operazione di purificazione. I si-
stemi di purificazione più comune-
mente utilizzati e studiati sfrutta-
no il passaggio su resine adsorben-
ti (Soto et al., 2011) e sistemi di fil-
trazione con membrane (Zagklis e 
Paraskeva, 2015). È possibile trova-
re in letteratura anche altri approc-
ci non convenzionali di purificazio-
ne, come l’impiego di gas afron col-
loidali (Spigno et al., 2015). In ogni 
caso, un passaggio di microfiltrazio-
ne consente di stabilizzare micro-
biologicamente a freddo l’estratto.

Indipendentemente dal proces-
so impiegato per ottenere dalle vi-
nacce fibra dietetica antiossidante, 
estratti fenolici o olio di vinaccio-
li, questo studio dello stato dell’ar-
te riporta alcuni esempi di letteratu-
ra relativi a loro applicazioni alimen-
tari innovative in diverse categorie 
di prodotti (carne, pesce, pasta, pro-
dotti a base di frutta, da forno e ca-
seari), evidenziando il tipo di ingre-
diente recuperato, il dosaggio utiliz-
zato ed i principali risultati ottenuti.

l’impiego in diverse categorie di ali-
menti (Spigno et al., 2013; Lavelli et 
al., 2016b). 

Se invece si vogliono ottene-
re degli estratti con un’elevata pu-
rezza in termini di contenuto tota-

2.	Utilizzo	di	estratti	fenolici	e	fibra	
	 dietetica	antiossidante	recuperati	
	 da	bucce	e	semi	d’uva	come	
	 ingredienti	di	alimenti	innovativi	

2.1 Effetti funzionali
I nuovi ingredienti ottenuti da 

sottoprodotti hanno la potenzialità 
di essere utilizzati in diversi alimen-
ti per aumentarne il valore saluti-
stico (Saura-Calixto, 1998; Teixeira 
et al., 2014). Inoltre, come descrit-
to nei paragrafi successivi e sinte-
ticamente illustrato nelle Tabb. 1 

e 2, questi ingredienti recuperati 
sono multifunzionali, potendo es-
sere usati come antiossidanti, co-
loranti, antimicrobici e miglioratori 
della texture. 

2.1.1 Prodotti a base carne
L’interesse crescente per i con-

venience foods o alimenti rea-
dy-to-use ha generato una serie di 



ingredienti  9

industrie delle bevande - xlvii (2018) - dicembre industrie delle bevande - xlvii (2018) - dicembre

Tabella 1 -  Impieghi alimentari della fibra antiossidante ottenuta da vinaccia, semi o bucce 
d’uva.

Quantità aggiunta Prodotto Principali effetti

5-20 g/kg di prodotto

20-40 g/kg di prodotto

30 g/kg di prodotto

63 g/kg di miscela

25-75 g/kg di semola

25-100 g/kg di farina

150 a 300 g/kg di farina

carne

pesce

purea di frutta

caramelle di gelatina

pasta

pane

biscotti

Rallentamento della formazione di pro-
dotti di ossidazione durante il processo e 
la conservazione
Fortificazione con fibra e polifenoli

Rallentamento della formazione di pro-
dotti di ossidazione durante il processo e 
la conservazione
Fortificazione con fibra e polifenoli

Effetto anti-glicante
Modificazione della texture
Fortificazione con fibra e polifenoli

Modificazione della texture
Riduzione del tempo di disidratazione
Fortificazione con fibra e polifenoli

Aumento della perdita in amido in cottura
Fortificazione con fibra e polifenoli

Diminuzione del volume del pane
Inibizione di enzimi amilolitici
Fortificazione con fibra e polifenoli

Intensificazione del colore
Fortificazione con fibra e polifenoli

prodotti nuovi nel settore delle car-
ni, a base di carne disidratata, con-
gelata e precotta. La qualità di que-
sti prodotti dipende in modo deter-
minante dal rallentamento dei pro-
cessi ossidativi a carico della fra-
zione lipidica, che influenzano il 
colore, il flavour, l’odore, la textu-
re e il valore nutrizionale (Fernan-
dez et al., 1997). Oltre all’ossidazio-
ne, la crescita microbica è un altro 
rilevante fattore che condiziona la 
conservabilità dei prodotti a base 
carne (Ahn et al., 2007). 

Diverse ricerche hanno studia-
to l’utilizzo dei sottoprodotti di vini-
ficazione nei prodotti a base carne 
per prevenire la perossidazione lipi-
dica durante le fasi di precottura e di 
stoccaggio in condizioni refrigerate, 
in alternativa all’uso di antiossidan-
ti sintetici, mentre le applicazioni 
di questi sottoprodotti come agen-
ti antimicrobici sono ancora limitate.

Relativamente alla carne di pol-
lo disidratata, l’aggiunta di estrat-
to disidratato di buccia uva rossa 
a un livello di 1 g/kg di carne ha 
rallentato la formazione di esana-
le e dei prodotti secondari di ossi-
dazione, sia durante il processo di 
essiccamento, che durante lo stoc-
caggio a 22°C in aria. Tuttavia l’ef-
ficacia è risultata minore rispetto 
a quella dell’estratto di rosmarino 
e di antiossidanti sintetici (Nissen 
et al., 2000). Anche la fibra diete-
tica antiossidante ottenuta da vi-
naccia di uva rossa, con una gra-
nulometria <0,5 mm (fibra dieteti-
ca totale: 782 g/kg; fenoli solubi-
li: 49,3 g/kg) è stata utilizzata alla 
concentrazione 5-20 g/kg per la 
produzione di hamburger di pollo, 
dimostrando che anche questo in-
grediente rallenta il processo ossi-
dativo (Sayago-Ayerdi et al., 2009). 
Infine, è stato dimostrato l’effetto 
antiossidante dell’estratto otte-
nuto da vinacce di uva rossa nel-
la carne di pollo cruda e dopo cot-

tura, ad una concentrazione di 60 
mg fenoli/kg di carne (Selani et al., 
2011).

Riguardo alla carne di maiale, 
l’estratto di buccia rossa è risulta-
to un antiossidante efficace alla 
concentrazione di 0,2 g/kg, infe-
riore a quella utilizzata per la car-
ne di pollo, ma superiore alla con-
centrazione dell’estratto di rosma-
rino necessaria per lo stesso effet-
to (Nissen et al., 2004). Al contrario, 
l’estratto di semi d’uva ha manife-
stato l’effetto antiossidante in pic-
cole quantità, pari a 0,05-0,2 g/kg 
di carne, manifestando maggior ef-
ficacia rispetto sia all’estratto di ro-
smarino che all’estratto di origano 

(Rojas e Brewer, 2007; Carpenter 
et al., 2007).

Per la carne di manzo è stato 
proposto l’uso di estratto di semi 
d’uva in polvere alla concentrazio-
ne di 0,5-1 g/kg, risultato più ef-
ficace dell’acido ascorbico (Kulkar-
ni et al., 2011). Su questa matrice 
sono state anche studiate le pro-
prietà antimicrobiche dell’estratto 
di semi, durante la conservazione 
in condizioni refrigerate nei con-
fronti di Escherichia coli O157:H7, 
Salmonella typhimurium, Listeria 
monocytogenes e Aeromonas hy-
drophila, durante la conservazio-
ne in condizioni refrigerate,  utiliz-
zando tuttavia concentrazioni pari 
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a 10 g/kg di carne, molto superio-
ri rispetto a quelle richieste per 
l’effetto antiossidante (Ahn et al., 
2007). 

2.1.2 Prodotti a base pesce
Il pesce ha un elevato contenu-

to di acidi grassi poliinsaturi (PUFA), 
che sono facilmente soggetti ad au-
to-ossidazione. L’utilizzo di antios-
sidanti naturali è una strategia so-
stenibile per aumentare la stabili-
tà di questi prodotti sia durante lo 
stoccaggio del prodotto fresco re-
frigerato, che durante la trasforma-
zione, che durante la conservazio-
ne del prodotto pre-cotto.

I composti fenolici delle vinacce 
sono stati frazionati e sperimentati 

Tabella 2 - Impieghi alimentari degli estratti ottenuti da vinaccia, semi o bucce d’uva.

Quantità aggiunta Prodotto Principali effetti

0,05-1 g/kg di prodotto

10 g/kg prodotto

20 g/kg di prodotto

0,01 g/kg di prodotto

20 - 100 g/kg di prodotto

8 g/kg di miscela

250,6 - 2 g/kg di farina

0,6 g/kg  di impasto

carne

carne

pesce

succo di frutta 
arricchito 
in probiotici

succo di frutta

caramelle 
di gelatina

pane

biscotti

Rallentamento della formazione di pro-
dotti di ossidazione durante il processo e 
la conservazione
Fortificazione con fibra e polifenoli

Inibizione della crescita di Escherichia coli 
O157:H7, Salmonella typhimurium, Liste-
ria monocytogenes e Aeromonas hydrophi-
la durante la conservazione

Rallentamento della formazione di pro-
dotti di ossidazione durante il processo e 
la conservazione

Miglioramento della stabilità dei batteri 
probiotici Lactobacillus rhamnosus, Bifi-
dobacterium lactis, e Lactobacillus para-
casei durante la conservazione

Attività antifungina nei confronti di Zygo-
saccharomyces rouxii e Z. bailii 

Effetto colorante
Fortificazione con polifenoli

Fortificazione con polifenoli

Fortificazione con polifenoli

come antiossidanti per la carne fre-
sca di pesce (Scomber scombrus), ad 
una concentrazione di 0,1 g/kg di 
pesce. Tutte le frazioni antiossidan-
ti ottenute dalle vinacce hanno au-
mentato il periodo di induzione del 
processo di formazione dei peros-
sidi e di aldeidi nel pesce; la massi-
ma protezione si è ottenuta utiliz-
zando la frazione di proantociani-
dine con elevati gradi di polimeriz-
zazione e di esterificazione con aci-
do gallico (Pazos et al., 2005). Ana-
logamente, l’estratto non fraziona-
to di semi d’uva ha mostrato effi-
cacia antiossidante nel pesce (Ozen 
et al., 2011).

Alternativamente è stata usata 
la fibra dietetica antiossidante ot-

tenuta dalle vinacce di uva bian-
ca (fibra dietetica totale: 760 g/
kg; fenoli solubili: 78 g/kg), aven-
te una granulometria < 0,25 mm 
ad una concentrazione di 20-40 
g/kg di pesce (Sanchez-Alonso et 
al., 2008). Con un approccio simi-
le è stata utilizzata la fibra dieteti-
ca antiossidante della sola buccia 
d’uva (fibra dietetica totale: 820g/
kg; fenoli solubili: 42 g/kg), aven-
te una granulometria <1 mm, ad 
una concentrazione di 30 g/kg di 
pesce, osservando sia l’effetto an-
tiossidante che l’effetto antimicro-
bico (Ribeiro et al., 2013).

2.1.3 Prodotti da forno e pasta
Il pane è stato considerato 

come un alimento da fortificare 
con i sottoprodotti di vinificazione 
per migliorare l’apporto di fibra e/o 
antiossidanti della dieta. L’estrat-
to di semi d’uva è stato aggiunto a 
una concentrazione di 0,6-2 g/kg 
di pane, osservando un aumento 
dell’attività antiossidante del pro-
dotto finale nonostante la perdita 
di composti fenolici durante la pa-
nificazione. L’aggiunta dell’estratto 
di semi d’uva ha tuttavia intensifi-
cato il colore bruno del pane (Peng 
et al., 2010). In un altro approccio è 
stata ottenuta la fibra dietetica an-
tiossidante dai semi (con contenuto 
di fibra, dietetica, fenoli non speci-
ficati e granulometria <0,150 mm). 
Tuttavia, dopo l’aggiunta di que-
sto ingrediente alla concentrazio-
ne di 25-100 g/kg farina, si è os-
servata una diminuzione del volu-
me del pane (Hoye e Ross, 2011). 
Quest’effetto è presumibilmente 
dovuto all’inibizione delle amila-
si della farina, che causa un inade-
guato rilascio di maltosio necessa-
rio al lievito (Mildner-Szkudlarz et 
al., 2011). Considerato che i feno-
li possono anche inibire gli enzimi 
α-glucosidasi e α-amilasi dell’uo-
mo, la fibra dietetica antiossidante 
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di bucce di uva bianca con una gra-
nulometria <0,250 mm (e fenoli so-
lubili pari a 20,0 g/kg) è stata ag-
giunta ad un livello di 100 g/kg di 
farina per la produzione di un pane 
non fermentato per soggetti diabe-
tici (Lavelli et al., 2016a).

L’uso della fibra dietetica di vi-
naccia di uva rossa (fibra dietetica 
totale 593 g/kg; fenoli solubili 58,9 
g/kg) è stato anche sperimentato 
in un pane di grano tenero e ave-
na ottenuto mediante fermentazio-
ne acida; anche in questo caso tut-
tavia si è avuto un peggioramen-
to della texture rispetto al prodot-
to non addizionato (Mildner-Szku-
dlarz et al., 2011).

Nei biscotti secchi la fortifica-
zione dei livelli di fibra dietetica 
e fenoli con l’aggiunta di fibra an-
tiossidante di vinaccia di uva ros-
sa con una granulometria <0,589 
mm, alla concentrazione di 150-
250 g/kg farina non ha peggiora-
to le proprietà reologiche, probabil-
mente per la presenza della frazio-
ne di grasso (Walker et al., 2014). Il 
peggioramento si è tuttavia osser-
vato con aggiunte pari a 300 g/kg 
di farina (Mildner-Szkudlarz et al., 
2013). L’aggiunta ai biscotti di fe-
noli da semi d’uva (2,1 g/L) incap-
sulati con polisaccaridi e/o protei-
ne è risultata un’efficace strate-
gia per mascherare la colorazione 
bruna (Davidov-Pardo et al., 2012). 
Al contrario, l’aggiunta ai biscot-
ti dell’estratto grezzo di bucce di 
uva rossa, ad una concentrazione 
di 450 mL/kg di farina, ha determi-
nato una colorazione intensa e un 
profilo aromatico particolare (Pa-
squalone et al., 2014).

La fortificazione della pasta, 
con i prodotti di vinificazione, è 
altrettanto promettente. La fibra 
dietetica da vinaccia di uva rossa (fi-
bra dietetica totale pari a 689,5 g/kg,  
contenuto fenolico non specifica-
to) con diametro medio <0,811 mm 

alla concentrazione di 25-75 g/
kg di farina consente un migliora-
mento nutrizionale ma nello stes-
so tempo causa un leggero aumen-
to della perdita in cottura ai più alti 
livelli di aggiunta. Questo effetto è 
stato attribuito a una modificazione 
del network glutinico causata dal-
le fibre d’uva, con un conseguente 
indebolimento della struttura della 
pasta (Sant’Anna et al., 2014). 

Tuttavia, l’aggiunta nella pasta 
del solo estratto di bucce d’uva ros-
sa (fenoli solubili 4,43 g/kg) com-
porta non solo l’atteso miglioramen-
to nutrizionale, ma anche una di-
minuzione delle perdite in cottu-
ra. È stato ipotizzato che i com-
posti fenolici si leghino ai granu-
li di amido ostacolando un ecces-
sivo rigonfiamento e la diffusio-
ne dell’amilosio (Marinelli et al., 
2015).

2.1.4 Prodotti a base frutta
La sostituzione di additivi sin-

tetici con composti naturali è un 
trend crescente nell’industria di 
trasformazione della frutta. Ag-
giungendo l’estratto fenolico di 
uva rossa (fenoli solubili 30 g/kg) 
a un gel modello a base frutta, a 
una concentrazione pari a 8,2 g/
kg di miscela (prima della concen-
trazione) si è osservato un note-
vole aumento delle proprietà an-
tiossidanti del prodotto, nono-
stante la matrice frutta sia natu-
ralmente ricca di questi composti. 
La frazione di antocianine è risul-
tata relativamente stabile duran-
te la conservazione per 24 set-
timane, probabilmente a causa 
di un’associazione intermoleco-
lare con le pectine (Maier et al., 
2009a). La formulazione di 0,01 
g/kg succo di bucce di uva bian-
ca (concentrazione fenolica non 
specificata) in un succo di frutta 
modello inoculato con Lactoba-
cillus rhamnosus, Bifidobacterium 

lactis e Lactobacillus paracasei ha 
migliorato la stabilità dei batteri 
probiotici durante la conservazio-
ne (Shah et al., 2010). Gli estratti 
di uva rossa e bianca (fenoli solu-
bli: 75-280 g/kg) sono anche sta-
ti addizionati a un succo di mela e 
arancia per raggiungere una con-
centrazione di 20-100 g/kg, suc-
co di fenoli ed è stato osservato 
un effetto antimicrobico verso i 
batteri contaminanti, quali Zygo-
saccharomyces rouxii e Z. bailii (Sa-
gdic et al., 2011). Oltre agli estratti 
sono state sviluppate applicazioni 
della fibra dietetica antiossidante. 
Dalla buccia di uva bianca si è ot-
tenuta una fibra dietetica antiossi-
dante con granulometria nell’inter-
vallo 0,125-0,5 mm (fibra dietetica 
totale: 505 g/kg; fenoli solubili: 30  
g/kg; fenoli insolubili: 139 g/kg) con 
diverse potenzialità d’uso. Infatti, 
l’aggiunta a una purea di pomodoro 
in concentrazione pari a 30 g/kg 
ha conferito proprietà anti-glican-
ti, cioè la capacità di limitare i dan-
ni dovuti all’iperglicemia (Lavelli et 
al., 2014; Torri et al., 2015). Inol-
tre, questa aggiunta ha aumentato 
il livello di fibra, migliorando alcu-
ni indici quali la consistenza di Bo-
stwick, il modulo viscoso ed ela-
stico e la viscosità complessa, for-
nendo quindi un metodo per mo-
dulare la texture del prodotto (La-
velli et al., 2015b). Con un approc-
cio analogo è stata utilizzata la fi-
bra dietetica antiossidante di uva 
rossa con granulometria nell’inter-
vallo 0,125-0,5 mm (fibra dieteti-
ca totale: 600 g/kg; fenoli solubi-
li: 26 g/kg), ad un livello di 63 g/
kg in una miscela per una gelatina 
di frutta a base mela, con l’effetto 
di ottenere una struttura più forte 
che richiede una maggiore ener-
gia di taglio; come vantaggio con-
seguente lo step di disidratazione 
ha potuto essere ridotto (Cappa et 
al., 2015).
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2.1.5 Prodotti lattiero-caseari
L’addizione di polifenoli di origi-

ne vegetale agli alimenti ha avuto 
un notevole incremento negli ulti-
mi anni in relazione all’interesse dei 
consumatori verso i cibi funziona-
li (O’Connell e Fox, 2001). Nel caso 
dei prodotti lattiero-caseari l’ag-
giunta di componenti polifenoli-
ci oltre ad aumentarne il valore nu-
trizionale ne incrementa la stabilità 
ai trattamenti termici e quella del-
la schiuma (O’Connell e Fox, 2001). 
Purtroppo molti componenti poli-
fenolici sono amari ed astringenti 
(Vidal et al., 2004) e quindi vengo-
no istintivamente rifiutati dai con-
sumatori (Drewnoski e Gomez-Car-
neros, 2000). I composti polifenoli-
ci interagiscono inoltre con le pro-
teine con legami sia idrofobici che 
idrofilici, ma queste interazioni di-
pendono dal pH, dal rapporto mo-
lare e dalle strutture molecolari 
dei polifenoli (Felix da Silva et al., 
2015). 

Han e coll. (2011 a,b) hanno 
studiato l’effetto dell’aggiunta di 
singoli composti fenolici (catechi-
na, epigallocatechina, acido tanni-
co, esperetina e flavoni) nonché di 
estratti naturali quali l’estratto di 
vinaccia, l’estratto di tè verde e la 
polvere di mirtillo rosso americano 
quali ingredienti in formaggi al livel-
lo 0,5 mg di polifenoli totali/mL di 
latte. Nello studio sono stati consi-
derati tre parametri strutturali del 
gel, ossia il Tlag (il tempo di coagu-
lazione), la Vmax (la velocità di rasso-
damento) e la TVmax (tempo di ras-
sodamento). I risultati hanno evi-
denziato che l’aggiunta di polifeno-
li influisce su tutti i parametri con-
siderati ed in particolare che il cam-
biamento di pH determina una coa-
gulazione più rapida soprattutto nei 
latti addizionati con polifenoli sin-
goli piuttosto che con estratti. Inol-
tre l’aggiunta dei componenti poli-
fenolici aumenta l’attività antiossi-

dante dei prodotti lattiero-casea-
ri. In particolare, la maggiore attivi-
tà antiradicalica è stata evidenziata 
dagli estratti di vinaccia in relazio-
ne alla loro elevata ritenzione nel-
la cagliata e questo rappresenta un 
risultato molto promettente in re-
lazione ad un utilizzo delle vinac-
ce stesse.

Marchiani e coll. (2015) han-
no utilizzato le polveri ottenute 
dalle vinacce essiccate di tre viti-
gni (Barbera, Chardonnay pre-di-
stillazione e Chardonnay post-di-
stillazione) con granulometria in-
feriore a 0,25 mm ed un conte-
nuto in polifenoli solubili compre-
so fra 3,64 e 16,0 g/kg nella pro-
duzione di formaggi semi-duri e 
duri quali Cheddar ed un formag-
gio tipo Toma piemontese. Le pol-
veri sono state aggiunte a due dif-
ferenti concentrazioni (8 e 16 g/kg 
di formaggio) ed i risultati ottenu-
ti hanno evidenziato che la quanti-
tà e la tipologia di polvere non mo-
difica significativamente i parame-
tri chimico-fisici dei formaggi ad 
eccezione del pH. I formaggi ad-
dizionati di polvere di vinaccia di 
Chardonnay pre-distillazione evi-
denziano però i maggiori contenu-
ti polifenolici ed una maggiore atti-
vità antiossidante al termine della 
stagionatura. Proteolisi e parame-
tri microbiologici non evidenzia-
no invece differenze fra i formaggi 
fortificati e quelli testimone.

Tseng e Zhao (2013) hanno uti-
lizzato la polvere di vinaccia essic-
cata con una granulometria inferio-
re a 0,18 mm, un contenuto in fi-
bra di 613,2 g/kg e di polifenoli di 
67 g/kg nella produzione di yogurt 
(da 10 a 30 g/kg) e di un dressing 
per insalata (da 5 a 10 g/kg) al fine 
di aumentarne il valore nutrizionale 
e la conservabilità. Gli Autori hanno 
dimostrato che queste polveri au-
mentano il potere antiossidante ed 
il contenuto in fibre degli alimenti 

considerati e riducono l’ossidazio-
ne dei lipidi nel corso della shelf-li-
fe. Tuttavia il contenuto di polifeno-
li e l’attività antiossidante degli yo-
gurt addizionati di vinaccia diminu-
iva durante la conservazione a cau-
sa delle interazioni fra i polifenoli e 
la componente proteica. Di conse-
guenza sono necessari ulteriori stu-
di per determinare il meccanismo di 
mantenimento del contenuto poli-
fenolico e dell’attività antiossidan-
te in questi alimenti nel corso del-
la shelf-life.

Chouchouli e coll. (2013) hanno 
utilizzato gli estratti di due varietà 
di uva per funzionalizzare yogurt in-
teri e magri e portarli ad un contenu-
to polifenolico da 50 a 100 mg/kg di 
yogurt. L’addizione degli estratti non 
ha modificato né il pH né la carica in 
batteri lattici mentre il contenuto in 
polifenoli e l’attività antiossidante è 
risultata più elevata rispetto al pro-
dotto testimone anche dopo 3-4 
settimane di conservazione. Anche 
in questo caso si è evidenziato co-
munque un decremento dell’atti-
vità antiossidante e del contenu-
to polifenolico durante la conser-
vazione.

Lo yogurt è stato infine funzio-
nalizzato anche da Marchiani e coll. 
(2016) mediante l’aggiunta di pol-
vere di vinaccia bianca e rossa con 
granulometria inferiore a 0,250 mm 
ed un contenuto in fibre totali com-
preso fra 345 e 481 g/kg sino ad 
un contenuto di 60 g/kg di yogurt. 
In questo caso il contenuto in poli-
fenoli totali non ha evidenziato de-
crementi nel corso della conserva-
zione a differenza dell’attività an-
tiossidante. Nessuna modificazio-
ne si è nuovamente registrata per 
la carica in batteri lattici.

Anche il latte UHT magro è sta-
to addizionato di estratti di vinac-
cioli di differenti varietà di uva al 
fine di ottenere un contenuto in 
polifenoli totali nel prodotto finale 
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di 2 g/L di latte e che rappresenta la 
quantità di polifenoli ingerita con-
sumando una mela fresca (Axten et 
al., 2008). 

2.2 Effetti sensoriali
La comprensione dell’impatto di 

nuovi ingredienti sulla percezione 
dei consumatori è considerata una 
fase cruciale nello sviluppo di nuo-
vi prodotti (Verbeke, 2006; Tuori-
la, 2007). Quindi, includere nel pro-
cesso di innovazione di un prodot-
to un approccio sensoriale e di va-
lutazione con i consumatori risulta 
strategico per definire le proprietà 
che hanno un effetto sulle prefe-
renze dei consumatori e per indivi-
duare gli attributi che guidano l’ot-
timizzazione di prodotto (Torri et 
al., 2016).

2.2.1 Prodotti carnei
Gli effetti sensoriali dei sotto-

prodotti enologici aggiunti ai pro-
dotti carnei sono stati a fondo stu-
diati in letteratura. Per la carne di 
pollo, gli estratti di bucce d’uva ag-
giunti a prodotti disidratati (1 g/kg di 
carne) hanno evitato modifiche sen-
soriali dovute all’ossidazione (la-
vaggio a caldo, pollo bollito, gras-
so sottocutaneo e rancidità), con 
un’efficacia comparabile agli an-
tiossidanti di sintesi ed altri antios-
sidanti naturali, quali rosmarino, 
caffè e tè (Nissen et al., 2000). L’u-
tilizzo di fibra antiossidante da vi-
nacce di uva rossa in hamburger di 
pollo (5-20 g/kg di carne) ha au-
mentato la stabilità lipidica duran-
te 5 giorni di stoccaggio, senza in-
fluenzare l’appetibilità di odore, fla-
vour, e tenerezza. Solamente il co-
lore è stato modificato dall’aggiun-
ta di estratto di buccia d’uva (15-20 
g/kg di carne), senza però che que-
sta modifica influenzasse l’accetta-
bilità dei campioni. Test sensoriali 
che confrontavano l’effetto di quat-

tro differenti livelli di aggiunta han-
no rivelato che i consumatori han-
no preferito gli hamburger con il 
più alto contenuto di estratto (15-
20 g/kg di carne) (Sayago-Ayedi et 
al., 2009). Anche l’incorporazione 
di estratti di bucce d’uva in ham-
burger di pollo crudi e cotti (60 mg  
di fenoli/kg di carne) ha fornito ri-
sultati interessanti durante lo stoc-
caggio in condizioni di congela-
mento in termini di odore e flavour, 
risultati non differenti da quelli os-
servati impiegando antiossidanti 
sintetici (Selani et al., 2011).

Per quanto riguarda la carne su-
ina, l’aggiunta di estratto di buccia 
d’uva (0,2 g/kg di carne) a hambur-
ger cotti non è stata sufficiente a ri-
durre l’intensità dell’odore e del fla-
vour di rancido e di semi di lino, at-
tributi correlati agli indici di ossida-
zione (contenuto di prodotti di os-
sidazione secondaria e esanale); 
quindi, non è stata garantita l’ac-
cettabilità sensoriale per il consu-
mo (Nissen et al., 2004). Tuttavia, è 
stato dimostrato che gli estratti di 
semi d’uva (0,1-0,2 g/kg di carne) 
hanno avuto un effetto positivo su 
hamburger sia bovini che suini, con 
un’efficacia superiore a quella otte-
nuta da oleoresine di rosmarino e 
estratti acquosi di origano. Infatti, 
la valutazione sensoriale effettua-
ta durante otto giorni di stoccag-
gio a 4°C, ha dimostrato l’efficacia 
di estratti di semi d’uva nel control-
lare lo sviluppo di diverse caratte-
ristiche sensoriali negative associa-
te al flavour di riscaldato, quali odo-
ri di rancido, cartone umido (per gli 
hamburger bovini) ed erbaceo (per 
gli hamburger sia bovini che suini) 
(Rojas e Brewer, 2007). Similmen-
te, l’aggiunta di estratti di semi d’u-
va (0,05-1 g/kg di carne) non ha si-
gnificativamente influenzato i pun-
teggi medi ottenuti per gli hambur-
ger suini cotti per nessun parame-
tro qualitativo valutato (odore, fla-

vour, texture, succosità e off-flavour) 
durante quattro giorni di stoccag-
gio a 4°C in atmosfera protettiva 
(Carpenter et al., 2007).

L’estratto di semi d’uva (0,1-
0,2 g/kg di carne) ha portato a 
una decolorazione della compo-
nente visiva verde degli hambur-
ger bovini (Rojas e Brewer, 2007). 
Questo effetto è stato osserva-
to anche in salsicce bovine precot-
te contenenti estratto di semi d’uva 
(0,3-0,5 g/kg di carne). Inoltre, l’e-
stratto di semi d’uva ha migliorato 
la persistenza dell’odore e del fla-
vour di carne fresca cotta (rispetto 
al campione di controllo) e ha evita-
to la formazione dell’odore di ranci-
do durante lo stoccaggio in prodot-
ti fortificati (Kulkarni et al., 2011).

2.2.2 Prodotti ittici
Poche informazioni sono di-

sponibili sull’effetto sensoriale dei 
sottoprodotti enologici aggiunti in 
prodotti ittici. Infatti, solo un artico-
lo di quelli citati in questa recensio-
ne include una valutazione senso-
riale di salsicce di pesce fortificate.  
La descrizione sensoriale di questo 
prodotto ha mostrato che i campio-
ni contenenti fibra alimentare an-
tiossidante ottenuta da bucce d’u-
va (30 g/kg di pesce) erano signi-
ficativamente più scuri, meno ela-
stici, tenaci, succosi e oleosi e pos-
sedevano una consistenza e un fla-
vour più sgradevole del campione 
di controllo. Gli sgradevoli odori e 
flavour sono stati descritti con una 
nota acida. Tuttavia, dopo 98 giorni 
di stoccaggio a temperatura refri-
gerata non si sono sviluppati odo-
ri e flavour di rancido (Ribeiro et al., 
2013).

2.2.3 Prodotti da forno e pasta
Tra le categorie alimentari con-

siderate in questa recensione, i pro-
dotti cerealicoli sono quelli più co-
munemente indagati dal punto di 
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vista sensoriale. Aggiungendo dif-
ferenti quantità di estratti di semi 
d’uva al pane bianco (0,6-2 g/kg  
di pane), non sono state rilevate 
alterazioni significative degli attri-
buti qualitativi (dolcezza, porosità, 
astringenza e adesività) (Peng et 
al., 2010). La sostituzione ottima-
le di farina con fibra alimentare an-
tiossidante da buccia d’uva è di 50 
g/kg di farina. Al di sopra di que-
sta soglia, è stata osservata una 
bassa accettabilità dell’astringen-
za, della dolcezza, dell’amarezza e 
del gradimento complessivo (Hoye 
e Ross, 2011). In modo simile, l’ac-
cettabilità complessiva per pane di 
segale prodotto con pasta acida e 
con un contenuto di fibra alimen-
tare antiossidante da vinacce d’u-
va rossa, variabile da 40 a 100 g/
kg di farina, ha indicato che per 
preparare prodotti accettabili si 
può usare una quantità massima di 
60 g/kg di farina. Livelli superiori 
erano infatti associati ad una dimi-
nuzione del volume, della porosi-
tà e dell’aroma tipico del pane fre-
sco e ad un aumento della durezza, 
dell’acidità e delle note pungenti, 
alcoliche e fruttate (Mildner-Szku-
dlarz et al., 2011). 

La fortificazione di brownie con 
quantità di fibra alimentare an-
tiossidante da bucce d’uva bianca 
e rossa superiori a quelle accetta-
bili per il pane, fino a 150 g/kg di 
farina, non ha influenzato le pro-
prietà sensoriali e l’accettabilità dei 
prodotti (Walker et al., 2014). An-
che l’accettabilità di biscotti arric-
chiti con fibra alimentare antiossi-
dante da bucce d’uva bianca dipen-
de dai livelli di aggiunta: l’incorpo-
razione di 100 g/kg di farina nel-
la farina bianca è risultata adegua-
ta, mentre concentrazioni di 200 o 
300 g/kg di farina ha indotto la per-
cezione di una nota acidica-frut-
tata e di un colore marrone inten-
so sgradito ai consumatori (Mild-

ner-Szkudlarz et al., 2013). Tuttavia, 
la microincapsulazione di estratti di 
semi d’uva ha evitato una diminu-
zione dei punteggi di gradimen-
to da parte dei consumatori (Davi-
dov-Pardo et al., 2012). Biscotti ar-
ricchiti con un estratto di vinacce 
d’uva rossa (450 mL/kg di semola) 
sono stati descritti da un panel di 
assaggiatori addestrati con un colo-
re, un odore fruttato e un gusto aci-
do più intenso e una minore friabi-
lità rispetto ai campioni di control-
lo. Inoltre, i consumatori sono sta-
ti in grado di discriminare tra i cam-
pioni di biscotti in funzione del co-
lore e del gusto. Tuttavia, né le mo-
dificazioni dei profili sensoriali né le 
differenze percepite durante i test 
affettivi hanno influenzato l’accet-
tabilità e la disponibilità all’acqui-
sto dei consumatori verso biscotti 
arricchiti di antocianine. Per quan-
to riguarda il colore e il gusto, il nu-
mero di consumatori che ha prefe-
rito i biscotti arricchiti non è stato 
significativamente diverso da quel-
lo dei consumatori che hanno pre-
ferito i biscotti di controllo (Pasqua-
lone et al., 2013).

Il gradimento complessivo e l’ac-
cettabilità dell’aspetto, dell’aroma, 
del flavour e dell’aftertaste di cam-
pioni di pasta (formato fettuccine) 
è diminuito rispetto al controllo, in-
dipendentemente dalla concentra-
zione della fibra alimentare antios-
sidante con bucce d’uva rossa ag-
giunta (Sant’Anna et al., 2014). Tut-
tavia, le proprietà sensoriali di spa-
ghetti pastorizzati e essiccati forti-
ficati sono risultati accettabili come 
i prodotti di controllo (Marinelli et 
al., 2015).

2.2.4 Prodotti a base frutta
Le informazioni relative all’ef-

fetto dei sottoprodotti enologici 
sulle proprietà sensoriali dei pro-
dotti frutticoli sono scarse. L’incor-
porazione di frazioni di bucce d’u-

va di diversa granulometria in pas-
sata di pomodoro vellutata o rusti-
ca (30 g/kg di passata) ha indotto 
un netto aumento della percezione 
degli attributi di texture (croccan-
tezza e granulosità), una diminuzio-
ne dell’omogeneità percepita e una 
variazione nelle note olfattive ve-
getali (speziato, fieno). L’intensità 
di questi effetti è risultata dipende-
re dalla granulometria delle frazio-
ni aggiunte, la quale ha influenzato 
anche le preferenze dei consuma-
tori. È stato individuato un gruppo 
di soggetti che ha significativamen-
te preferito la frazione più piccola 
(<0,125 mm), in particolare quando 
abbinata alla passata di pomodoro 
vellutata, mentre un altro gruppo di 
consumatori ha mostrato preferen-
ze opposte, preferendo la frazione 
più grande (0,250-0,500 mm) e la 
passata di pomodoro rustica (Lavel-
li et al., 2014; Torri et al., 2015).

2.2.5 Prodotti lattiero-caseari
È stato studiato un numero li-

mitato di applicazioni delle vinac-
ce al settore caseario, specialmente 
in termini di valutazione degli effet-
ti sensoriali; tuttavia, sono stati in-
dagati yogurt fortificati con sotto-
prodotti del processo di vinificazio-
ne. La fortificazione con quantità 
di estratti di semi d’uva corrispon-
denti a contenuti di 50-100 mg  
di fenoli totali/kg di yogurt non ha 
indotto nessuna comparsa di difet-
ti delle proprietà sensoriali (colo-
re, flavour e consistenza) rispetto al 
controllo (Chouchouli et al., 2013). 
Al contrario, livelli di aggiunta su-
periori hanno modificato fortemen-
te le caratteristiche sensoriali del-
lo yogurt, il quale è stato percepito 
troppo acido dai consumatori, con 
un flavour sgradevole e una consi-
stenza granulosa/sabbiosa. Tutta-
via, sono state osservate differenze 
significative di gradimento quan-
do sono stati impiegati sottopro-
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dotti di diverse varietà di uva, in-
dicando lo Chardonnay come più 
adatto alla fortificazione rispetto 
al Pinot nero e al Moscato (Mar-
chiani et al., 2016). La fortificazio-
ne dello yogurt con vinacce di uva 
rossa nell’intervallo di 10-20 g/kg  
di yogurt ha fornito responsi di gra-
dimento complessivo soddisfacen-
ti. Tuttavia, inferiori punteggi di 
gradimento per flavour e texture 
sono stati osservati per il campio-
ne con più alta concentrazione di 
vinacce (Tseng e Zhao, 2013). L’ag-
giunta di fibra alimentare antiossi-
dante da vinacce d’uva rossa a con-
dimenti per insalata in quantità pari 
a 10 g/kg di miscela ha ottenuto la 
migliore risposta edonica da par-
te dei consumatori (Tseng e Zhao, 
2013). La fortificazione con fibra 
alimentare antiossidante da bucce 
d’uva ha influenzato notevolmen-
te le proprietà sensoriali di formag-

gi vaccini tipo Robiola, specialmen-
te in termini di aspetto e consisten-
za. In particolare, l’aspetto marmo-
rizzato, la granulosità, la sabbiosi-
tà, l’acidità e l’astringenza (dovu-
te alla presenza di fibra e polifeno-
li derivanti dalle bucce d’uva) ha in-
fluenzato negativamente il gradi-
mento complessivo del formag-
gio quando la quantità di bucce di 
Barbera e Chardonnay era rispet-
tivamente superiore a 8 e 16 g/kg 
di cagliata (Torri et al., 2016). L’ag-
giunta di estratti di semi d’uva a lat-
te UHT parzialmente scremato ha 
avuto un forte impatto sulle carat-
teristiche sensoriali del prodotto, 
tendendo a sopprimere la dolcezza 
e l’odore e il flavour tipico del latte 
UHT e ad aumentare la percezione 
di amaro, acido, astringente, odori 
e flavour (uvetta fresca, miele, ce-
nere, tabacco) e di gessosità (Axten 
et al., 2008).

3.	Estrazione	di	olio	di	vinacciolo	
	 con	tecnologie	verdi	

L’estrazione di olio di vinaccio-
lo può essere effettuata in paralle-
lo al recupero di fibre dietetiche ed 
estratti fenolici con proprietà an-
tiossidanti da bucce d’uva e vinac-
cioli disoleati, rendendo la strategia 
globale di recupero più sostenibile 
e conforme agli obiettivi di un’eco-
nomia circolare. Recenti innovazio-
ni tecnologiche consentono oggi di 
utilizzare “tecnologie verdi” per so-
stituire il tradizionale recupero di 
olio via solventi chimici.

Il recupero dell’olio di vinacciolo 
richiede la preliminare separazione 
dei semi dagli altri costituenti della 
vinaccia, quali bucce e raspi. La se-
parazione avviene per via meccani-
ca, di solito dopo essiccamento del-
la vinaccia.

L’estrazione convenzionale con 
solventi “non verdi” consente un 
recupero quasi completo dell’o-
lio contenuto nei vinaccioli. Per l’e-
strazione dell’olio vengono utiliz-
zati solventi non polari, quali ad 
esempio il n-esano e l’etere di pe-
trolio, comunemente usati anche in 
ragione del loro basso costo. Dopo 
l’estrazione, l’olio deve essere se-
parato dal solvente in cui si tro-
va disciolto, e il solvente può esse-
re riciclato. La separazione si ottie-
ne facendo evaporare il solvente. 
Nel caso del n-esano, l’evaporazio-
ne avviene a 69°C (punto di ebolli-
zione del n-esano a pressione am-
biente).

Olio di alta qualità viene otte-
nuto per estrazione meccanica ese-

guita a temperatura ambiente. Sfor-
tunatamente, l’estrazione meccani-
ca non consente, in generale, un’al-
ta resa di estrazione di olio. Que-
sto vale in particolare per i semi 
d’uva, la cui consistenza legnosa li 
rende meccanicamente resisten-
ti e, aspetto ancora più importante, 
il cui contenuto in olio è piuttosto 
limitato: 4-17% in peso (Fernan-
des et al., 2013; Fiori et al., 2014). 
Per aumentare il recupero dell’o-
lio, l’estrazione meccanica può es-
sere eseguita ad una temperatura 
più elevata: tuttavia, a temperature 
di estrazione maggiori, alcuni costi-
tuenti nobili dell’olio, che sono ter-
micamente instabili, tendono a de-
gradare.

Un solvente emergente di uti-
lizzo nell’industria alimentare è 
l’anidride carbonica (CO2) ad alta 
pressione, più precisamente detta 
CO2 supercritica (SC-CO2) (Duba e 
Fiori, 2015a). Un fluido viene de-
finito supercritico quando si trova 
ad una temperatura e ad una pres-
sione che siano rispettivamente 
più alte della sua temperatura cri-
tica (Tc) e pressione critica (Pc). Per 
la CO2, Tc e Pc sono pari rispettiva-
mente a 31°C e 73 bar. Pertanto, 
l’utilizzo di CO2 supercritica preve-
de di operare a temperature solo 
leggermente superiori alla tem-
peratura ambiente, il che rende la 
SC-CO2 particolarmente interes-
sante per estrarre composti termi-
camente instabili, quali sono quel-
li che spesso si trovano nel settore 
alimentare e nell’olio di vinacciolo 
in particolare (Ben Mohamed et al., 
2016).

Un vantaggio importante 
dell’uso di fluidi supercritici come 
solventi è l’estrema facilità di se-
parazione, dopo estrazione, tra 
solvente e soluto: la separazio-
ne avviene per semplice depres-
surizzazione. Quando si utilizza la  
SC-CO2 per estrarre l’olio di vi-
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nacciolo, dopo aver fatto fluire la 
SC-CO2 attraverso un letto fisso di 
semi d’uva macinati, il flusso mo-
nofase costituito da SC-CO2 e l’o-
lio di vinacciolo estratto e disciolto 
viene espanso attraverso una val-
vola di contropressione. Dopo l’e-
spansione, la CO2 gassosa a bassa 
pressione si separa dall’olio di vi-
nacciolo, che viene pertanto recu-
perato privo di solvente. Anche i 
semi d’uva sgrassati e privi di sol-
venti possono essere recuperati e 
utilizzati per ulteriori applicazio-
ni alimentari (Lavelli et al., 2015a). 
Il processo completo e l’impianti-
stica necessaria a scala industriale 
per l’estrazione con SC-CO2 di olio 
di vinacciolo sono stati riportati in 
letteratura in maniera dettagliata 
(Fiori, 2010; Freitas et al. 2013). 
L’effetto dei parametri di processo 
sulla cinetica di estrazione e sulla 
resa di estrazione di olio di vinac-
ciolo operando con SC-CO2 sono 
stati analizzati e discussi recente-
mente (Duba e Fiori, 2015b). Al-
tri evidenti vantaggi dell’utilizzo 
di SC-CO2 nel settore alimentare 
sono rappresentati dalle caratteri-
stiche peculiari della CO2, che non 
è tossica, non è infiammabile ed è 
poco costosa.

Sfortunatamente, il processo 
di estrazione con CO2 supercritica 
presenta svantaggi di natura eco-
nomica. 

La solubilità dell’olio di vinac-
ciolo in SC-CO2 è inferiore a 10 g 
di olio/kg di CO2 laddove la pres-
sione sia inferiore a 350 bar (Duba 
e Fiori, 2016). Per ottenere valo-
ri accettabili di solubilità di olio 
in SC-CO2, l’estrattore deve ope-
rare a non meno di 400 bar, pre-
feribilmente a 500-600 bar, il che 
si traduce in elevati costi di inve-
stimento a livello di impiantistica, 
la quale deve prevedere estrattori 
e pompe per CO2 che operino ad 
alta pressione (Fiori, 2010).

4.	Conclusioni	
Gli studi riportati dimostrano un 

crescente interesse riguardo alle 
possibili applicazioni alimentari dei 
sottoprodotti di vinificazione e deli-
neano un nuovo scenario di produ-
zione per i vinificatori.

I sottoprodotti di vinificazione 
possono infatti essere trasformati 
in diversi ingredienti alimentari, in-
clusa la fibra dietetica antiossidante, 
l’estratto fenolico grezzo e l’estrat-
to incapsulato, per poi essere utiliz-
zati in diversi alimenti. L’olio di vinac-
ciolo può essere recuperato median-
te estrazione con anidride carbonica 
supercritica. Esistono tuttavia fattori 
economici e regolamentari che osta-
colano lo sviluppo di queste applica-
zioni su vasta scala. Come prima cri-
ticità queste applicazioni prevedo-
no la nascita di nuove filiere produt-
tive che uniscano la filiera della vini-
ficazione con altre filiere alimenta-
ri. L’implementazione di queste con-
nessioni richiede una miglior organiz-
zazione logistica, incluso l’uso di ap-
propriate tecnologie di raccolta, con-
servazione, trasporto e trasformazio-
ne della vinaccia, con costi di investi-
mento relativamente alti. In secondo 
luogo, anche se la politica comunita-
ria promuove fortemente il riciclo dei 
sottoprodotti, la strategia di recupe-
ro si può scontrare con la stessa nor-
mativa: alcune applicazioni propo-
ste rientrano nella categoria dei “no-
vel foods” e la loro implementazione 
industriale è subordinata ad un pro-
cesso di autorizzazione. Infine, la for-
tificazione di alimenti con livelli ade-
guati di fibra dietetica antiossidante 
dai sottoprodotti di vinificazione per-
mette di riportare in etichetta la dici-
tura “ricco in fibra”, mentre per gli al-
tri benefici studiati non è attualmen-
te possibile alcuna dichiarazione che 
renda evidente al consumatore il va-
lore aggiunto dell’alimento. In con-

clusione, sono necessari investimen-
ti per lo sviluppo di una bioraffineria 
alimentata con i sottoprodotti di vi-
nificazione.
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