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Il presente progetto di ricerca, mira al recupero efficiente e sostenibile di coloranti naturali, pregiati e costosi,
da prodotti ortofrutticoli invenduti (food waste) non destinati dalla GDO alla donazione in beneficienza. |l
sistema di estrazione sara incentrato sull’utilizzo di un mix enzimatico in grado di recuperare in modo selettivo
i coloranti. Il food waste rappresenta un importante problema dal punto di vista economico e ambientale.
Globalmente circa 931 milioni di tonnellate di cibo viene scartato ogni anno. L'unione Europea definisce i “food
waste” tutti quegli alimenti scartati dalla filiera alimentare, ma che sono comunque perfettamente edibili e che
generano esternalita negative dal punto di vista ambientale ed economico (European Parliament Resolution,
2012). In questo contesto, una filiera ispirata ai principi dell'economia circolare, potrebbe benissimo fornire
una soluzione a questo problema. Nell’ottica dell’economia circolare, i food waste possono essere un’ottima
fonte peril recupero di molecole ad alto valore aggiunto, come ad esempio i coloranti. | coloranti sintetici sono
stati utilizzati per molto tempo nell'industria alimentare, ma non senza polemiche e disaccordi sui rischi
ambientali e sui potenziali effetti collaterali per la salute. Per questo motivo, di recente, il mercato dell'industria
dei coloranti alimentari si sta spostando sempre di piu verso I'utilizzo di
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pigmenti naturali. Il metodo convenzionale di estrazione dei coloranti da scarti vegetali € la Solvent Extraction.
E una tecnica semplice ed economica, ma ha un grosso impatto ambientale in quanto richiede una grande
guantita di solvente e lunghi tempi di estrazione. Per superare queste limitazioni sono stati sviluppati dei
metodi green, I'Enzyme Assisted Extraction (EAE). L'EAE si basa sulla rottura della parete cellulare per mezzo di
un’idrolisi enzimatica. Gli enzimi vengono infatti utilizzati per idrolizzare in modo selettivo i principali
polisaccaridi della parete cellulare come cellulosa, emicellulosa e pectina, portando ad una lisi parietale e alla
conseguente fuoriuscita di molecole ad alto valore aggiunto (come i coloranti). Il presente progetto & incentrato
sull’'estrazione della clorofilla, ovvero un pigmento verde fotosintetico, che si trova in alghe, piante e
cianobatteri appartenente alla classe dei tetrapirroli. Le clorofille estratte da vari scarti vegetali sono
comunemente usate come antiossidanti, ma la loro applicazione come coloranti alimentari € ancora limitata.
La clorofilla & un composto molto instabile e la sua stabilita & fortemente influenzata da pH, temperatura e
luce. Infatti, la clorofilla durante la lavorazione e la conservazione degli alimenti puo andare incontro ad una
serie di reazioni che portano alla sua degradazione. Per questo motivo, sono state sviluppate diverse strategie
per prevenire tale fenomeno, come |'utilizzo dello zinco. Per il presente progetto di Dottorato, sono stati
valutati diversi vegetali che rimangono comunemente invenduti nei supermercati, e incrociando la quantita di
clorofilla ed i volumi di invenduto, il vegetale piu idoneo & risultato essere lo spinacio. Da una prima
caratterizzazione della matrice € stato possibile determinare la composizione della parete cellulare dello
spinacio, che e risultata essere composta da circa il 19% di pectina, 40% di cellulosa e 41% di emicellulosa. Di
conseguenza e stato anche possibile individuare il mix enzimatico piu idoneo per I'estrazione della clorofilla
ovvero pectinasi, cellulasi e xilanasi seguendo le proporzioni individuate nella parete cellulare. Individuati gli
enzimi piu idonei, sono stati testati diversi dosaggi e condizioni di estrazione (temperatura, tempo, dose di
enzima, dose di zinco e rapporto tampone/substrato) per massimizzare la resa di estrazione e la qualita del
verde estratto. Inoltre, sono stati effettuati degli studi cinetici per valutare la possibilita di ridurre la dose del
mix enzimatico. Dopodiché verra valutata la stabilita del colorante estratto, il suo possibile incapsulamento e
saranno condotte prove di applicazione in matrice alimentare.

European Parliament resolution. (2012) On how to avoid food wastage: Strategies for a more efficient food chain in the
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brevemente il tipo di attivita Caratterizzazione della
svolta/Indicate the location and sequgnza i
describe briefly the activity carried ?g:ﬁilcr;]c;agil ca con
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Prof.ssa Annamaria
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del latte e del
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