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Obiettivi del modulo formativo:

• Conoscere le caratteristiche dei sottoprodotti e 
degli scarti di lavorazione degli ortofrutticoli.

• Gestire il loro smaltimento e/o riutilizzazione nel 
rispetto delle normative vigenti. 

• Saper gestire lo smaltimento, il recupero  e/o il 
riutilizzo delle acque di lavorazione.



Recupero e valorizzazione dei 
sottoprodotti per applicazioni 
innovative ed eco-sostenibili 
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INNOVAZIONE TECONOLOGICA NEL SETTORE ALIMENTARE

L’innovazione tecnologica potrebbe rappresentare per 
l’industria alimentare una sorta di leva in grado di 
aumentare la competitività tra le aziende, grazie ad 
attenzioni economiche, ambientali e sociali. Nel triennio 
che va dal 2006 al 2008, l’Istat sul totale delle industrie 
alimentari italiane (6.699) ha rilevato che il 51,2% di esse 
ha investito nell’ambito dell’innovazione; in particolare il 
35,1% delle imprese ha speso sulle innovazioni di processo 
e di prodotto, volendo migliorare per lo più il design e il 
packaging (61,1%), piuttosto che le tecnologie (36,1%), 
(Monducci, 2011). 
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INNOVAZIONE TECONOLOGICA 
NEL SETTORE ALIMENTARE

Nel contesto europeo, infine, 
l’innovazione è specialmente 
proiettata nell’appagamento 
dei bisogni della società, dei 
consumatori e della scienza:

• ricerca della salute, 
• soddisfazione, 
• estetica, 
• etica 
• praticità di utilizzo 



Recupero dei sottoprodotti: 
azione eco-sostenibile per 

diminuire l’impiego di nuove risorse 
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L’obiettivo dell’industria alimentare e 
della innovazione applicata,  
dovrebbe essere di generare meno 
rifiuti e più sottoprodotti possibili 
al fine di:

• minimizzare i costi di produzione 
• minimizzare i costi di smaltimento 

dei rifiuti
• acquisire visibilità e consensi 

mediante comportamenti virtuosi 
in fatto di taglio allo spreco 
alimentare e risparmio delle risorse
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Gli sbocchi di utilizzo possibili per i sottoprodotti sono:
• materia prima (nei settori mangimistico, alimentare, cosmetico 

e farmaceutico)
• in campo agronomico per la produzione di fertilizzanti
• nella produzione di biogas e biomasse come fonte di energia 

alternativa.
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In termini di sostenibilità ambientale, le materie prime agricole 
impiegate nella trasformazione industriale costituiscono 
l’input più “costoso”; la loro produzione richiede, infatti, un 
alto dispendio di risorse come l’acqua, l’aria, l’energia e il 
terreno. 

Per comprendere maggiormente la mole di risorse coinvolte, 
vengono riportati dei dati forniti dall’EEA (European 
Environment Agency): 

• Europa:
• 24% di acqua per l’agricoltura (fino al 60-80% in Europa 

del Sud)
• 11% di acqua per l’Industria 



Valorizzazione dei sottoprodotti 
come ingredienti di alimenti 

funzionali  
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Nei Paesi sviluppati, si nota un 
graduale aumento delle 
spese sanitarie dovute 
all’insorgenza di alcune 
malattie di carattere 
metabolico e di natura 
cardiovascolare; questi dati 
hanno allarmato le 
Istituzioni pubbliche a tal 
punto che sono divenute le 
prime promotrici dei così 
detti functional food
(Zancanaro, 2013). 
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Anche se il consumatore sceglie una dieta consona ed equilibrata 
che si addice al proprio stile di vita, il consumo di alimenti 
funzionali oggi è percepito in modo differente:
• molto diffusi in Francia, Spagna, Germania, Paesi Bassi, 

Polonia, Regno Unito, Finlandia e Svezia
• poco diffusi in Danimarca, Belgio e Italia).
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Definizione di “functional food” (rif. Commissione esperta in nutrizione e 
medicina per l’European Food Information Council (EUFIC):

“un alimento può essere considerato funzionale se dimostra in maniera 
soddisfacente di avere effetti positivi su una o più funzioni specifiche 
dell’organismo, che vadano oltre gli effetti nutrizionali normali, in 
modo tale che sia rilevante per il miglioramento dello stato di salute e di 
benessere e/o per la riduzione del rischio di malattia. Gli alimenti 
funzionali devono comunque restare “alimenti” e dimostrare la loro 
efficacia nelle quantità normalmente consumate nella dieta. Gli 
alimenti funzionali non sono pillole o pastiglie, ma prodotti che 
rientrano nelle normali abitudini alimentari”.
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Gli alimenti funzionali esplicano una 
particolare funzione benefica 
nell’organismo, migliorando lo stato di 
salute o riducendo il rischio di malattie 
per la presenza, in essi, di componenti 
biologicamente attivi:
• Vitamine
• minerali, 
• acidi grassi
• fibre alimentari
• antiossidanti 
• probiotici 
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L’EFSA (European Food Safety Authority) inserisce la 
sostanza bioattiva nell’elenco dei functional food, in 
seguito ad un accurato parere scientifico, formulato 
in sede di valutazione. 
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Vitamine, metalli (es. 
rame, zinco, 
manganese), acidi 
grassi polinsaturi 
(PUFA), probiotici, 
prebiotici e altri, 
sembrano correlate a 
funzioni immunitarie 
e gastrointestinali. 
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Vi sono poi studi, ancora 
in atto per alcuni 
componenti, che 
attribuiscono alla 
caffeina, alla vitamina 
B, all’acido folico e ad 
alcuni aminoacidi la 
capacità di intervenire 
nelle prestazioni 
cognitive. 
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Sostanze come vitamina C ed E, 
polifenoli, flavonoidi, 
carotenoidi, e ancora omega 3 
hanno invece mostrano 
contrasto verso malattie 
degenerative legate allo stress 
ossidativo (es. Parkinson, 
Alzheimer, carcinomi, problemi 
cardiovascolari). In molti casi 
tali principi sono comunemente 
estratti da uva, pomodoro, 
melagrana. 
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Malattie legate a 
disfunzioni metaboliche 
come il diabete di tipo 2 
e l’obesità, si possono 
contrastate con cibi a 
basso indice 
glicemico/calorico, 
unitamente a una dieta 
ricca di fibre solubili che 
aumentano il senso di 
sazietà.
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Anche le malattie 
legate all’apparato 
muscolo-scheletrico, 
infine, si possono 
controllate 
assumendo una 
dieta ricca di calcio, 
magnesio, vitamine 
D, e altri 
componenti. 



Recupero e valorizzazione dei 
sottoprodotti come additivi per 

migliorare la qualità tecnologica e la 
conservabilità dei cibi



Oltre ai componenti bioattivi che potrebbero dar vita alla 
produzione di alimenti salutistici, dai sottoprodotti si 
possono recuperare sostante altrettanto interessanti con 
funzione di additivazione nei cibi.

Tra gli additivi alimentari fanno parte tutte quelle sostanze 
“…che abitualmente non sono consumate in quanto tali 

come alimenti, ma sono intenzionalmente aggiunte ad 
alimenti per uno scopo tecnico descritto nel presente 
regolamento, ad esempio per la loro conservazione”. 
(Reg. 1333/2008/CE). 
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ADDITIVO ALIMENTARE:

.. qualsiasi sostanza abitualmente non consumata come alimento 
in sé e non utilizzata come ingrediente caratteristico di 
alimenti, con o senza valore nutritivo, la cui aggiunta 
intenzionale ad alimenti per uno scopo tecnologico nella 
fabbricazione, nella trasformazione, nella preparazione, nel 
trattamento, nell’imballaggio, nel trasporto o nel 
magazzinaggio degli stessi, abbia o possa presumibilmente 
avere per effetto che la sostanza o i suoi sottoprodotti 
diventino, direttamente o indirettamente, componenti di tali 
alimenti”.

(dal Reg. 1333/2008/CE).
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I sottoprodotti sono da 
considerarsi una fonte di 
additivi alimentari. 

Studi dimostrano l’esigenza di 
sostituire componenti dannosi 
alla salute umana, con altri 
non interferenti 
negativamente, ma comunque 
validi nella loro funzione 
tecnologica. Tra le sostanze 
che andrebbero eliminate vi 
sono alcuni coloranti sintetici, 
detti azoici (es. tartrazina), 
molto spesso presenti nelle 
bevande.
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Per esempio i coloranti azoici pare che provochino deficit di attenzione 
e iperattività nei bambini che ne fanno consumo e per questo 
motivo si stanno cercando soluzioni efficaci per sostituirli 
(Kammerer et al., 2014). 

Un’alternativa deriva dall’estrazione di coloranti naturali dagli scarti 
vegetali:

• i semi di mela ricchi di pigmenti gialli 
• Carotenoidi
• tocoferoli e polifenoli, come fonte antiossidante, porterebbero 

sfruttare appieno i sottoprodotti delle lavorazioni della mela. 
• Anche gli scarti della vinificazione, in particolare le bucce e i 

vinaccioli*, sono noti per il loro elevato contenuto in antociani, 
responsabili del colore rosso della buccia; pertanto questi pigmenti 
vengono usati come coloranti alimentari naturali, sotto la sigla di 
E163 (Kammerer et al., 2014). 
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Dai semi di mela si estraggono pigmenti gialli e antiossidanti 
come tocoferoli e polifenoli
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Dagli scarti della vinificazione (bucce e 
vinaccioli) si estraggono gli antociani, 
sostanze coloranti naturali di colore rosso 
oggi largamente usate come tali ed 
identificate con la sigla di E163 (Kammerer 
et al., 2014).
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La classe dei polifenoli sono antiossidanti naturali presenti nelle piante 
(molecole polifenoliche tipo bioflavonoidi noti come procianidine, 
proantocianidine, leucoantocianidine, piconogenoli, tannini, ecc.) e 
possono risultare utili nella prevenzione dell‘ossidazione delle lipoproteine 
e nel reagire con i radicali liberi, eliminandoli; sono accertati inoltre effetti 
biomedici positivi a livello cardiovascolare, di malattie legate alla 
senescenza e di arresto della crescita tumorale  
• compie una funzione di protezione nelle piante
• contrasta l’attacco dei patogeni, dei parassiti
• Previene la formazione dei radicali liberi dovuti all’esposizione agli UV 

per la presenza di ossidarsi.
I polifenoli trovano applicazione nella shelf-life degli alimenti in quanto 

prolungano la durata della conservazione degli alimenti, proteggendoli dal 
deterioramento provocato dall’ossidazione, come l’irrancidimento dei 
grassi e le variazioni di colore” (allegato I, Reg. 1333/2008/CE). 



Recupero e valorizzazione dei sottoprodotti per 
applicazioni innovative ed eco-sostenibili

I polifenoli sono composti fenolici presenti nell’uva che svolgono ruoli
interessanti in ambito tecnologico-alimentare.

Sono estratti da molti scarti di lavorazione come
• le buccette
• i semi di pomodoro
• il panello di girasole e della soia
• il mallo di noce
• tutti i prodotti vegetali in genere.
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• Necessità di sostituire gli antiossidanti più 
utilizzati nei cibi di origine sintetica BHT 
(butil-idrossi-toluene) o il BHA (butil-
idrossi-anisolo) sospettati di 
malfunzionamento epatico e comparsa di 
tumori (EFSA, 2011 e 2012) con molecole 
naturali, è divenuta esigenza sentita per la 
salvaguardia della salute umana.

• trovare componenti naturali con 
potenzialità simili a quelli sintetici da 
sostituire; 

• cercare dei metodi estrattivi eco-
compatibili, che possano recuperarli con 
facilità anche in  applicazioni industriali.



Valorizzazione dei sottoprodotti 
come componenti di imballaggi 

funzionali
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• L’imballaggio attivo “active 
packaging” fa parte dei 
metodi innovativi di 
confezionamento 
recentemente regolamentati 
dalla UE.

• Si contrappone a quello 
tradizionale (inerzia totale nei 
confronti dell’alimento) in 
quanto prevede una 
“interazione” con il prodotto 
stesso: conservante o 
additivante 
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• Il Reg. CE 1935/2004 descrive le caratteristiche generali di 
compatibilità degli imballaggi mentre il Reg. CE 450/2009 
regolamenta gli “active packaging” definendoli:

“… per materiali e oggetti attivi si intendono materiali e 
oggetti destinati a prolungare la conservabilità o 
mantenere o migliorare le condizioni dei prodotti 
alimentari imballati. Essi sono concepiti in modo da 
incorporare deliberatamente componenti che rilasciano 
sostanze nel prodotto alimentare imballato o nel suo 
ambiente, o le assorbono dagli stessi”.



Recupero e valorizzazione dei sottoprodotti per 
applicazioni innovative ed eco-sostenibili

Le sostanze integrate nell’imballaggio vengono rilasciate nei cibi: negli 
alimenti ad alto contenuto di acidi grassi polinsaturi (PUFA), come la 
noce, la carne, il pesce, il latte in polvere e gli oli in genere l’ossidazione, 
provoca nel suo stadio avanzato la formazione di aldeidi tossiche, 
perdita nutritiva o di fonte benefica. Per tale necessità si userebbero 
antiossidanti come i tocoferoli, ottenuti da estratti vegetali e oli 
essenziali di erbe e spezie.
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Perché l’imballaggio sia efficace si devono 
realizzare i seguenti fattori:

1. il rivestimento attivo deve essere 
aderente al film di supporto,

2. deve essere compatibile con gli alimenti;
3. il rilascio dell’agente nell’alimento deve 

essere regolato in modo da ottenere 
un’efficace attività antiossidante;

4. la struttura finale dell’imballaggio attivo 
deve soddisfare i requisiti di 
confezionamento funzionali dei prodotti 
alimentari, che sono fondamentalmente 
quelli validi per gli imballaggi 
convenzionali passivi. 


