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Analisi	  del	  contenuto	  di	  polifenoli	  e	  della	  capacità	  antiossidante	  negli	  smoothie	  al	  mirtillo	  nero	  e	  
mirtillo	  rosso	  in	  condizioni	  di	  conservazione	  variabili	  durante	  l’anno	  
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I	  polifenoli	  e	  le	  vitamine	  sono	  sintetizzati	  principalmente	  nelle	  piante;	  essi	  non	  soltanto	  proteggono	  

le	   proprie	   cellule,	   ma	   sono	   anche	   indispensabili	   e	   benefici	   per	   la	   salute	   dell’uomo.	   Le	   proprietà	  

antibatteriche	  dei	  polifenoli	  sono	  state	  descritte,	  ad	  esempio,	  nella	  letteratura	  sulle	  infezioni	  a	  carico	  

delle	   vie	   urinarie	   [1].	   Il	   mirtillo	   nero	   e	   il	   mirtillo	   rosso	   sono	   caratterizzati	   da	   un	   contenuto	  

particolarmente	   elevato	   di	   polifenoli,	   dovuto	   principalmente	   alla	   presenza	   degli	   antociani.	   I	  

molteplici	  effetti	  biologici	  del	  succo	  di	  questi	  frutti	  potenziano	  l’attività	  mitocondriale	  e	  aumentano	  

le	  difese	  antiossidanti	  endogene	  e	  globali,	   contrastando	  così	   la	  produzione	   intracellulare	  di	   radicali	  

liberi	   e	   la	   perossidazione	   lipidica.	   Ne	   consegue	   che,	   tra	   l’altro,	   anche	   le	   cellule	   nervose	   vengono	  

protette	  dallo	  stress	  ossidativo,	  ragion	  per	  cui	  questi	  succhi	  sono	  destinati	  all’impiego	  in	  applicazioni	  

farmaceutiche	  e	  dietetiche	  [2].	  Questi	   ingredienti	  bioattivi	  riducono	  inoltre	  l’accumulo	  di	  lipidi	  nelle	  

cellule	  adipose	  e	  sopprimono	  l’adipogenesi	  e	  la	  lipogenesi	  attraverso	  un’espressione	  genica	  alterata,	  

dimostrandosi	   quindi	   un	   utile	   supporto	   al	   trattamento	   dell’obesità	   e	   al	  mantenimento	   di	   un	   peso	  

corporeo	   stabile	   [3].	   Da	   un	   confronto	   tra	   diverse	   bevande	   ricche	   di	   polifenoli	   negli	   Stati	   Uniti,	   è	  

emerso	  un	  legame	  con	  la	  capacità	  antiossidante	  e	  l’evidenza	  clinica.	  In	  base	  alla	  loro	  efficacia,	  i	  succhi	  

sono	  stati	  classificati	  secondo	  il	  seguente	  ordine:	  

melagrana>vino	   rosso>fragola>mirtillo	   nero>ciliegio	   a	   grappoli>acai>mirtillo	   rosso>arancia>tè	  

freddo>succo	   di	   mela	   [4].	   Durante	   la	   conservazione	   e	   lo	   stoccaggio,	   tuttavia,	   fattori	   come	  

temperatura	  e	  luce	  causano	  la	  perdita	  di	  questi	  ingredienti	  [5,	  6],	  fenomeno	  per	  lo	  più	  accompagnato	  

da	  un’alterazione	  nel	  colore	  dell’alimento.	  Sulla	  base	  di	  suddetti	  risultati	  è	  stato	  avviato	  uno	  studio	  

scientifico	   a	   lungo	   termine	   su	   campioni	   di	   smoothie	   al	  mirtillo	  nero	  e	   al	  mirtillo	   rosso	  dello	   stesso	  

lotto	   (ALPE	   PRAGAS	   GmbH,	   Braies	   di	   Fuori,	   Alto	   Adige,	   Italia):	   nel	   corso	   di	   un	   anno,	   ad	   intervalli	  

mensili,	  sono	  stati	  analizzati	  il	  contenuto	  di	  polifenoli	  e	  la	  capacità	  antiossidante	  in	  diverse	  condizioni	  

di	  conservazione.	  Ai	  fini	  della	  valutazione	  delle	  condizioni	  ottimali	  di	  conservazione,	  i	  campioni	  sono	  

stati	  suddivisi	  in	  quattro	  sottogruppi:	  

A) Temperatura	  ambiente	  -‐	  ambiente	  luminoso	  

B) Temperatura	  ambiente	  -‐	  ambiente	  buio	  	  
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C) 4	  °C	  -‐	  ambiente	  luminoso	  

D) 4	  °C	  -‐	  ambiente	  buio	  

	  

Per	   la	   produzione	   degli	   smoothie,	   le	   bacche	   sono	   state	   omogeneizzate,	   riscaldate	   a	   75	   °C	   e	  

imbottigliate	   in	   bottiglie	   di	   vetro,	   le	   quali	   garantiscono	   una	   protezione	   ottimale	   dall’ossidazione	   e	  

non	  rilasciano	  sostanze	  estranee	  nel	  prodotto.	  Successivamente,	  le	  bottiglie	  sono	  state	  pastorizzate	  a	  

75	  °C	  per	  5	  minuti	  e,	  subito	  dopo,	  raffreddate	  a	  20	  °C.	  Lo	  smoothie	  al	  mirtillo	  nero	  contiene	  il	  95%	  di	  

mirtilli	  neri	  e	  il	  5%	  di	  sciroppo	  d’agave.	  Lo	  smoothie	  al	  mirtillo	  rosso,	  invece,	  contiene	  il	  75%	  di	  mirtilli	  

rossi,	  acqua	  e	  il	  5%	  di	  sciroppo	  d’agave.	  

Per	   le	   analisi	   sono	   stati	   impiegati	   dei	   sistemi	   di	   prova	   scientificamente	   dimostrati	   [7,	   8],	   in	   cui	   la	  

misurazione	   dei	   polifenoli	   è	   stata	   effettuata	   con	   il	   test	   PPm®	   (Omnignostica	   GmbH,	   Höflein	   a.D.,	  

Austria)	  e	  la	  misurazione	  della	  capacità	  antiossidante	  totale	  con	  il	  test	  TAC®	  (LDN	  -‐	  Labor	  Diagnostic	  

Nordhorn,	  Nordhorn,	  Germania).	   I	  campioni	  sono	  stati	  suddivisi	   in	  aliquote,	  centrifugati	  e	  prediluiti	  

nel	   rapporto	   1:30.	   Le	   analisi	   sono	   state	   eseguite	   secondo	   l’istruzione	  operativa.	   La	   concentrazione	  

delle	  determinazioni	   in	  doppio	  è	  stata	  determinata	  in	  millimoli	  per	  litro	  (mmol/L)	  e	  rispettivamente	  

come	  milligrammi	  per	  100	  millilitri	  (mg/100ml).	  

La	  valutazione	  dei	  minimi	  e	  dei	  massimi	  (vedi	  Tabella	  1)	  mostra	  che	  nel	  caso	  dello	  smoothie	  al	  mirtillo	  

nero,	   i	   valori	   minimi	   della	   TAC	   sono	   nettamente	   inferiori	   nella	   conservazione	   a	   temperatura	  

ambiente	  rispetto	  a	  quella	  a	  4	  °C.	  Nel	  caso	  dello	  smoothie	  al	  mirtillo	  rosso,	  i	  valori	  massimi	  della	  TAC	  

sono	  ancora	  una	  volta	  inferiori	  nella	  conservazione	  a	  temperatura	  ambiente	  rispetto	  a	  quella	  a	  4	  °C.	  I	  

valori	   relativi	   ai	   polifenoli	   non	   hanno	   evidenziato	   alcuna	   differenza	   in	   termini	   di	   valori	   minimi	   e	  

massimi.	  Per	  l’analisi	  dell’effetto	  della	  temperatura,	  i	  valori	  TAC	  e	  PPm	  sono	  stati	  messi	  a	  confronto	  

sia	   a	   temperatura	  ambiente	   che	   con	  una	   conservazione	  a	  4	   °C.	  Dal	   confronto	  diretto	  è	  emerso	  un	  

chiaro	   vantaggio	   a	   favore	   della	   conservazione	   a	   4	   °C	   rispetto	   alla	   conservazione	   a	   temperatura	  

ambiente	  (vedi	  Tabella	  2).	  Suddetto	  vantaggio	  era	  evidente	  sia	  per	  quanto	  riguarda	  i	  polifenoli,	  sia	  gli	  

antiossidanti.	   Il	   confronto	   tra	   conservazione	   in	   ambiente	   luminoso	  e	   in	   ambiente	  buio	   interessa	   in	  

particolar	   modo	   gli	   antiossidanti,	   i	   quali	   presentavano	   un	   netto	   vantaggio	   nella	   conservazione	   in	  

ambiente	  buio.	  Nessuna	  influenza	  invece	  sui	  polifenoli.	  

I	  dati	  attualmente	  disponibili	  dimostrano	  che	  la	  conservazione	  degli	  smoothie	  a	  4	  °C	  in	  ambiente	  buio	  

rappresenta	   il	  metodo	  di	   stoccaggio	  più	  delicato	  per	   il	   contenuto	  di	  polifenoli	   e	  antiossidanti	   (vedi	  
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figure	  1a,	  1b	  e	  2a,	  2b).	  Quanto	  detto	  è	  in	  linea	  con	  i	  risultati	  di	  uno	  studio	  sulla	  patata	  [9],	  secondo	  

cui	   lo	   stoccaggio	   in	   luogo	   fresco	   è	   stato	   associato	   alla	   conservazione	   del	   contenuto	   di	   polifenoli	   e	  

antiossidanti,	   sebbene	   si	   sia	   osservata	   una	   diminuzione	   nel	   contenuto	   di	   vitamina	   C.	   Un’ulteriore	  

conferma	  del	  vantaggio	  della	  conservazione	   in	  ambiente	  fresco	  è	  stata	  pubblicata	   in	  uno	  studio	  sul	  

succo	  di	  mela	  condotto	  da	  Matthes	  &	  Schmitz-‐Eiberger	  [10].	  La	  conservazione	  a	  1	  °C	  si	  è	  rivelata	  una	  

misura	  molto	  efficace	  al	  fine	  di	  preservare	  i	  polifenoli	  e	  gli	  antiossidanti.	  Sebbene	  il	  relativo	  studio	  sia	  

durato	   soltanto	   4,5	   mesi,	   dopo	   la	   data	   di	   scadenza	   si	   è	   potuta	   osservare	   una	   concentrazione	   di	  

antiossidanti	   ridotta,	   mentre	   il	   contenuto	   di	   polifenoli	   è	   rimasto	   costante.	   Nel	   presente	   studio,	   è	  

stato	  possibile	  mantenere	   in	   gran	  parte	   gli	   antiossidanti	   e	   i	  metaboliti	   secondari	   delle	   piante	  negli	  

smoothie	  per	  un	  periodo	  di	  un	  anno.	  Inoltre,	  non	  è	  stata	  osservata	  alcuna	  perdita	  di	  caratteristiche	  

organolettiche,	  motivo	  per	  cui	  tale	  durata	  è	  giustificata.	  Oltre	  agli	  standard	  qualitativi	  nella	  selezione	  

delle	  materie	   prime	   e	   nel	   processo	   produttivo,	   ciò	   è	   probabilmente	   riconducibile	   alla	   colorazione	  

stessa	  degli	  smoothie,	   la	  quale	  svolge	  una	  funzione	  protettiva	  anche	  in	  presenza	  di	  fonti	  di	   luce.	  Va	  

notato	  infine	  che,	  se	  è	  vero	  che	  le	  basse	  temperature	  e	  l’oscurità	  si	  sono	  rivelate	  condizioni	  ottimali	  

per	  la	  conservazione	  di	  polifenoli	  e	  antiossidanti,	   lo	  stoccaggio	  a	  temperatura	  ambiente	  in	  presenza	  

di	   luce	   non	   ha	   ottenuto	   risultati	   significativamente	   peggiori.	   Ciò	   è	   di	   particolare	   rilevanza	   per	   il	  

consumatore,	   in	   quanto	   durante	   il	   trasporto	   o	   lo	   stoccaggio	   non	   è	   possibile	   escludere	   l’influenza	  

della	  luce	  e	  di	  temperature	  più	  elevate.	  
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Tabella	  1:	  Mirtillo	  nero	  e	  Mirtillo	  rosso	  Smoothies	  
	  

	     L‘effetto	  della	  temperatura	  (RT	  vs.	  4°C)	  Polifenoli	  e	  Antiossidanti	  
	    *	  Confronto	  diretto	  dei	  valori	  per	  ogni	  mese	  nelle	  stesse	  condizioni	  di	  luce	  –	  il	  valore	  più	  alto	  riceve	  un	  punto	  

	         Mirtillo	  nero*	   Temperatura	   4°C-‐Luminoso	   RT-‐Luminoso	   4°C-‐Buio	   RT-‐Buio	  
	  PPm**	   	  	   9	   3	   8	   2	  

	  TAC	   	  	   11	   1	   11	   1	  
	  **Mirtillo	  nero	  4°C	  Buio/RT	  Buio	  -‐	  2	  analisi	  da	  PPM	  Analysen	  bei	  PPm	  identico	  

	     
       Mirtillo	  rosso*	   Temperatur	   4°C-‐Luminoso	   RT-‐Luminoso	   4°C-‐Buio	   RT-‐Buio	  

	  PPm	   	  	   10	   2	   10	   2	  
	  TAC	   	  	   12	   0	   10	   2	  
	  	  

	  

	  

	  

Tabella	  2:	  Mirtillo	  nero	  e	  Mirtillo	  rosso	  Smoothies	  
	  

	    L’effetto	  della	  luce	  (luminoso	  vs.	  buio)	  Polifenoli	  e	  Antiossidanti	  
*	  Confronto	  diretto	  dei	  valori	  per	  ogni	  mese	  con	  la	  stessa	  temperatura	  –	  il	  valore	  più	  alto	  riceve	  un	  punto	  

	        Mirtillo	  nero*	   Luce	   4°C-‐Luminoso	   4°C-‐Buio	   RT-‐Luminoso	   RT-‐Buio	  
PPm	   	  	   6	   6	   5	   7	  
TAC	   	  	   1	   11	   1	   11	  

	        
      Mirtillo	  rosso*	   Luce	   4°C-‐Luminoso	   4°C-‐Buio	   RT-‐Luminoso	   RT-‐Buio	  
PPm	   	  	   7	   5	   5	   7	  
TAC	   	  	   3	   9	   2	   10	  
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Abbildung 1 

Polifenoli – Mirtillo nero Smoothie 
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Polifenoli negli smoothie al mirtillo nero nel corso dell’anno – T1 = marzo 2017 a T12 = 

febbraio 2018. L’immagine rappresenta l’andamento di: HB-RT-H (smoothie al mirtillo nero a 

temperatura ambiente – ambiente luminoso); HB-4C-H (smoothie al mirtillo nero a 4 °C – 

ambiente luminoso); HB-RT-D (smoothie al mirtillo nero a temperatura amabiente – 

ambiente buio) e HB-4C-D (smoothie al mirtillo nero a 4 °C – ambiente buio). I singoli valori 

tracciati risultano dai valori medi della rispettiva determinazione in doppio e sono espressi in 

mg/100ml.  
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Abbildung 2 Polifenoli – Mirtillo rosso Smoothie 
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Polifenoli negli smoothie al mirillo rosso nel corso dell’anno – T1 = marzo 2017 a T12 = 

febbraio 2018. L’immagine rappresenta l’andamento di: PB-RT-H (smoothie al mirtillo rosso 

a temperatura ambiente – ambiente luminoso); PB-4C-H (smoothie al mirtillo rosso a 4 °C – 

ambiente luminoso); PB-RT-

D (smoothie al mirtillo rosso a 

temperatura ambiente – 

ambiente buio) e PB-4C-D (smoothie al mirtillo rosso a 4 °C – ambiente buio). I singoli valori 

tracciati risultano dai valori medi della rispettiva determinazione in doppio e sono espressi in 

mg/100ml.  

	  	  	  	  	  	  	  	  Abbildung 3 

TAC – Mirtillo nero Smoothie 
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Antiossidanti negli smoothie al mirtillo nero nel corso dell’anno – T1 = marzo 2017 a T12 = 

febbraio 2018. L’immagine rappresenta l’andamento di: HB-RT-H (smoothie al mirtillo nero a 

temperatura ambiente – ambiente luminoso); HB-RT-D (smoothie al mirtillo nero a 

temperatura ambiente – ambiente buio); HB-4C-H (smoothie al mirtillo nero a 4 °C – 

ambiente luminoso) e HB-4C-D (smoothie al mirtillo nero a 4 °C – ambiente buio). I singoli 

valori tracciati risultano dai valori medi della rispettiva determinazione in doppio e sono 

espressi in mmol/L.  
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Antiossidanti negli smoothie al mirtillo rosso nel corso dell’anno – T1 = marzo 2017 a T12 = 

febbraio 2018. L’immagine rappresenta l’andamento di: PB-RT-H (smoothie al mirtillo rosso 

a temperatura ambiente – ambiente luminoso); PB-RT-D (smoothie al mirtillo rosso a 

temperatura ambiente – ambiente buio), PB-4C-H (smoothie al mirtillo rosso a 4 °C – 

ambiente luminoso) e PB-4C-D (smoothie al mirtillo rosso a 4 °C – ambiente buio). I singoli 

valori tracciati risultano dai valori medi della rispettiva determinazione in doppio e sono 

espressi in mmol/L.  

 

 

  

Abbildung 4 

TAC – Mirtillo rosso Smoothie 
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