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Caratterizzazione del colore 
profilo fenolico e attività antiossidante 

di varietà di riso pigmentato italiano 
sottoposto a diversi trattamenti tecnologici

Il presente lavoro ha come obiettivo lo studio delle varietà di riso 
italiane, con particolare attenzione per le due varietà pigmentate 
Violet e Orange. In particolare, si è valutata l'influenza dei trat-
tamenti tecnologici industriali sulla composizione fitochimica 
dei campioni. I risultati hanno confermato che le caratteristiche 
fitochimiche, come capacità antiossidante,  polifenoli solubili e 
il contenuto totale di antociani delle varietà pigmentate, sono 
superiori rispetto alla varietà Carnaroli non pigmentata.

Introduzione

I
l riso (Oryza sativa L.) è tra i 
cereali più consumati al mon-
do; in alcune aree geografiche 

rappresenta la prima fonte ener-
getica. Le linee guida dietetiche 
europee raccomandano il con-
sumo di cereali integrali per be-
neficiare delle loro componenti 
nutrizionali e funzionali (Tabella 
1), come acidi grassi essenziali, 
fibre, vitamine e minerali con-
centrati nello strato di aleurone 
e nell’embrione (Mbanjo et al., 
2020). In particolare, il riso inte-
grale, ottenuto mantenendo lo 
strato aleuronico ma eliminando 
la lolla, è più ricco di molecole 
antiossidanti (quali vitamina E 
e composti fenolici) rispetto al 
riso brillato, che subisce la rimo-
zione degli strati esterni (Bhat-
tacharya, 2004). 

Tra le diverse varietà di riso 
quelle pigmentate sono le più 
ricche di diversi composti fe-
nolici, quali flavonoidi, antocia-
ni e proantocianidine. A queste 
molecole sono stati ascritti  po-
tenziali benefici per la salute, in-
clusi gli effetti antinfiammatori, 
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Oryza sativa. Le linee guida dietetiche europee raccomandano il consumo di cereali inte-
grali per beneficiare delle loro componenti nutrizionali e funzionali.
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Upanan et al., 2019; Boue et al., 
2016). L’inclusione di tali varietà 
nella dieta può contribuire ad 
apportare effetti benefici nella 
popolazione generale e in colo-
ro che sono affetti da malattie 
croniche a carico dell’apparato 
gastrointestinale, come le ma-
lattie infiammatorie intestinali 
(IBD) e la celiachia (Patlevič et 
al., 2016; Ferretti et al., 2012).

Sul mercato sono presenti diver-
se varietà di riso pigmentato, sia 
integrale che sottoposto a trat-
tamenti tecnologici come par-
boiling e sbiancatura (milling); 
entrambi hanno come scopo 
principale la riduzione dei tem-
pi di cottura. Il parboiling è un 
processo idrotermico che pre-
vede l’immersione in acqua del 
riso, la cottura a vapore e l’essic-

antiossidanti e di modulazio-
ne dell’omeostasi del glucosio 
(Bani et al., 2023; Limtrakul et 
al., 2016; Mbanjo et al., 2020; 

camento lento del relativo pro-
dotto (Bhattacharya, 2004). Il 
trattamento di sbiancatura, d’al-
tra parte, comporta la rimozione 
meccanica dello strato esterno 
della cariosside (chicco). Questi 
trattamenti tecnologici offrono 
vantaggi sia per i produttori che 
per i consumatori; tra questi, 
tempi di cottura più brevi e una 
maggiore durata di conserva-
zione (Min et al., 2014). Inoltre, è 
noto che questi trattamenti pos-
sono modulare positivamente i 
valori nutrizionali del riso, tra cui 
la disponibilità di amido, l’indice 
glicemico e il contenuto di vita-
mine e minerali. Studi condotti 
in Asia hanno dimostrato che 
il trattamento di sbiancatura o 
milling può influenzare il con-
tenuto di composti fenolici, in 
alcuni casi con riduzioni signi-

Tabella 1. Composizione nutrizionale 
media di alcune varietà di riso per 100 
grammi di prodotto [CREA,2019].

Sul mercato 
sono pre-
senti diverse 
varietà di riso 
pigmentato, sia 
integrale che 
sottoposto a 
trattamenti tec-
nologici come 
parboiling e 
sbiancatura.
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ficative, fino al 90% (Reddy et 
al., 2017). Allo stesso modo, la 
sbiancatura  può ridurre i com-
posti antiossidanti, sebbene essi 
siano in parte preservati se si 
applica il processo di parboiling, 
come dimostrato in varietà di 
riso pigmentato provenienti dal 
Brasile (Paiva et al., 2016).

Gli studi sulle varietà di riso eu-
ropee hanno principalmente 
considerato la caratterizzazio-
ne fitochimica del riso integra-
le e l’effetto sulle componenti 
salutistiche dei diversi metodi 
di cottura come la bollitura e la 
preparazione tipo “risotto”. L’I-
talia è  leader nella produzione 
di riso in Europa, ma solo recen-
temente ha iniziato la coltiva-
zione delle varietà pigmentate 
più note e diffuse in altre aree 
geografiche (soprattutto il Sud 
America).  Per tale motivo vi è 
ancora scarsa documentazione 
sul riso pigmentato italiano e 
sugli effetti dei trattamenti tec-
nologici industriali su tale cere-
ale. Questo studio si propone di 
caratterizzare dal punto di vista 
fitochimico diverse varietà di 

riso italiane, incluse quelle pig-
mentate, valutando contempo-
raneamente gli effetti dei pro-
cessi di milling e parboiling sulla 
quantità e attività dei composti 
fenolici.

Materiali
In Italia esiste una certa tradizio-
ne di coltivazione e consumo di 
varietà di riso non pigmentate. 
Tuttavia il riso pigmentato ha 
recentemente ricevuto una cre-
scente attenzione da parte dei 
consumatori e degli agricoltori 
italiani. 
In questo studio sono state ca-
ratterizzate chimicamente due 
nuove varietà di riso pigmenta-
to coltivate in Piemonte (Italia) 
e registrate presso l’Ufficio co-
munitario delle varietà vegetali 
(CPVO); è stato quindi valutato 
l’impatto di due trattamenti tec-
nologici (parboiling e milling) 
sulla loro composizione fitochi-
mica e la relativa attività bio-
logica. I campioni inclusi sono: 
Riso Violet (varietà nera – bre-
vetto n° 46269/2017) e Riso 
Orange (varietà rossa – brevetto 
n° 46270/2017). Parallelamente, 

è stata valutata la pula, ovvero 
lo strato più estero della carios-
side, che è stata raccolta, setac-
ciata per rimuovere le particel-
le più grandi (> di 500 μm) e 
analizzata.  Inoltre, considerata 
l’ampia biodiversità del riso ita-
liano, sono state incluse come 
confronto altre varietà pigmen-
tate e non pigmentate: riso Ve-
nere (varietà nera), riso Ermes 
(varietà rossa), e riso Carnaroli 
(varietà non pigmentata). 
I codici identificativi dei cam-
pioni di riso sono riportati in Fi-
gura 1; i campioni di pula sono 
stati identificati come segue: 
Pula Violet (VB), Pula Orange 
(OB) e Pula Carnaroli (CB). I 
campioni di riso sono stati ma-
cinati a temperatura ambiente 
(circa 20-25°C) e conservati, 
sottovuoto, al buio, a 4°C fino 
alla loro caratterizzazione.
La colorazione dei campioni di 
riso è stata valutata seguendo 
il metodo proposto da Cappa 
et al. (2021). Per la caratterizza-
zione del profilo di antocianine, 
i campioni sono stati analiz-
zati secondo il metodo AOAC 
(AOAC International, 2006), 
esprimendo i risultati in equiva-
lenti di cianidina-3-O-glucoside 
(mg CY/g). La quantificazione 
delle antocianine è stata ese-
guita mediante HPLC-DAD, se-
guendo il metodo di Colombo 
et al. (2021). La determinazione 
del contenuto fenolico solubi-
le è stata eseguita attraverso 
l’applicazione del metodo Fo-
lin-Ciocalteau (Singleton & Ros-
si, 1965) e i risultati sono stati 
espressi in mg/g equivalenti di 
acido gallico (GAE). L’attività 
antiossidante è stata valutata 
tramite il test DPPH (2,2-dife-
nil-1-picrilidrazilo), misurando 
la capacità delle molecole bio-
attive di neutralizzare i radica-
li liberi (Brand-Williams et al., 
1995). Inoltre, è stata condotta 
un’analisi HPTLC per ottene-
re i fingerprints delle sostanze 
presenti nei campioni di riso 
(Colombo et al., 2021). L’analisi 

Figura 1. 
Campioni di 

riso pigmen-
tato e non 

pigmentato in-
clusi in questo 

studio.
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statistica è stata eseguita effet-
tuando l’analisi della varianza a 
una via (ANOVA), seguita dal 
test di Duncan per identificare 
eventuali differenze significative 
tra i campioni di riso.

Risultati
1. Composizione nutrizionale
Secondo le schede tecniche, 
i campioni di riso differivano 
nella loro composizione nutri-
zionale. In particolare, i cam-
pioni pigmentati presentava-
no un contenuto di carboidrati 
(g/100 g) compreso tra 62.8 e 
70.0; proteine (g/100 g) tra 7.4 
e 9.7; grassi (g/100 g) da 1.4 a 
3.3 e contenuto di fibre (g/100 
g) da 3.8 a 4.9 . Al contrario, il 
Carnaroli sottoposto a milling 
(CM) non pigmentato presenta-
va un maggior contenuto di car-
boidrati (76.5 g/100 g), meno 
proteine (6.8 g/100 g), un con-
tenuto intermedio di grassi (2.1 
g/100 g) e meno fibre (1.1 g). 
Sebbene le varietà di riso non 
pigmentato siano consumate 
più tradizionalmente, questi dati 
suggeriscono che il consumo di 
riso pigmentato può apportare 
benefici nutrizionali (quali una 
risposta glicemica inferiore, la 
regolazione della motilità ga-
strointestinale ecc.). 

2. Pigmentazione e indici colo-
rimetrici
Come è possibile osservare in 
Tabella 2, i campioni erano si-
gnificativamente (p < 0.05) 
differenti in termini di indici co-
lorimetrici e i due trattamenti 
tecnologici hanno influenzato i 
vari parametri in modo signifi-
cativo (p < 0.05): il processo di 
parboiling ha determinato una 
riduzione della luminosità (L*) 
e un aumento dell’indice di ros-
so (a*) e di giallo (b*), dovuti al 
trattamento termico applicato, 
mentre il processo di milling ha 
determinato un aumento della 
luminosità (campioni più brillan-
ti) e una riduzione delle altre co-
ordinate cromatiche dovuta alla 

rimozione dello strato esterno 
del riso. Inoltre, i valori ΔE sono 
risultati superiori a 3, suggeren-
do che la differenza di colore 
rispetto al campione integrale è 
visibile a occhio nudo (de Souza 
& Fernández, 2011).

3. Biodiversità degli antociani e 
impatto dei trattamenti tecno-
logici
Gli antociani sono responsa-
bili dei colori viola e blu delle 
varietà di riso (Mbanjo et al., 
2020) e sono noti per le loro 
proprietà antiossidanti. Tali 
composti sono stati quantificati 
utilizzando il metodo spettrofo-
tometrico differenziale del pH 
(AOAC International, 2006) e il 
metodo HPLC-DAD, preceden-
temente sviluppato da Colombo 
et al. (2021). Il metodo spettro-

fotometrico è un test semplice, 
economico e utile per lo scree-
ning rapido e il confronto tra i 
campioni. Tuttavia generalmen-
te sovrastima il contenuto di an-
tociani, a causa dell’interferenza 
di altri composti colorati (Cate-
na et al., 2019). Pertanto l’analisi 
HPLC-DAD, consentendo l’iden-
tificazione e la quantificazione 
di ogni specifico composto, è 
uno strumento più valido per la 
caratterizzazione dei campio-
ni e la valutazione dell’impatto 
del trattamento tecnologico su 
questa classe di molecole.

La Figura 2 illustra il conte-
nuto totale di antociani (TA), 
quantificato nei campioni crudi 
mediante il metodo spettrofo-
tometrico, e la loro identifica-
zione e quantificazione median-

Tabella 2. Pig-
mentazione e 
indici colorime-
trici.
Legenda: L* 
(luminosità; 
dal nero (0) al 
bianco (100)); 
a* (dal verde (−) 
al rosso (+)); b* 
(dal blu (−) al 
giallo (+)).
Per la stessa 
variabile, i 
campioni con 
lettere minu-
scole diverse 
sono significati-
vamente diversi 
(p <0,05). 
Per la stessa 
variabile e va-
rietà, le lettere 
maiuscole indi-
cano differenze 
statisticamente 
significative 
tra i diversi 
trattamenti 
tecnologici (p < 
0,05).

Figura 2. Con-
tenuto totale 
di antociani 
(TA) misurato 
mediante me-
todo spettro-
fotometrico 
(A) ed espres-
so come mg 
equivalenti 
di cianidi-
na-3-O-glu-
coside (CY)/g 
(n = 3), e loro 
identificazio-
ne e quanti-
ficazione in 
mg/g median-
te metodo 
HPLC-DAD (n 
= 6) (B).
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te HPLC-DAD. Tale tecnica ha 
consentito la quantificazione di 
cianidina-3-O-glucoside e peo-
nidina-3-O-glucoside, gli anto-
ciani più rappresentativi del riso 
(Bhuvaneswari et al., 2020; Min 
et al., 2014).

Come previsto, entrambi i trat-
tamenti applicati hanno ridot-
to il contenuto di antociani dei 
campioni Violet. Gli antociani si 
accumulano negli strati esterni 
della cariosside e sono moleco-
le termolabili (Finocchiaro et al., 
2010, Min et al., 2014); questo è il 
motivo per cui il riso VM e il riso 
VP hanno mostrato una riduzio-
ne del contenuto di tali compo-
sti rispetto al corrispondente 
riso integrale (V), compresa tra 
il 65% e 71% per il riso Violet 
milled (VM) e tra il 91 e 97% nel 
riso Violet parboiled (VP). Ciò è 
stato evidenziato anche da Min 
et al. (2014) che hanno riporta-
to una riduzione degli antociani 
nei vari campioni dopo la bolli-
tura che variava dall’88% al 96%. 
I risultati ottenuti suggeriscono 
che i campioni integrali pigmen-
tati potrebbero rappresentare 
un’interessante fonte di mole-
cole attive, in particolare per le 
persone affette da malattie cro-
niche che coinvolgono l’appa-
rato gastrointestinale (come la 
celiachia), generalmente affet-
te da uno stato infiammatorio 
e ossidativo a livello intestinale 
(Ferretti et al., 2012). 

Studiando trenta varietà pig-
mentate di riso provenienti 
dall’India con la tecnica LC-MS, 
Bhuvaneswari et al. (2020) han-
no riportato un contenuto di an-
tociani compreso tra 0.30 e 2.76 
mg/g. Dall’analisi di quattro va-
rietà nere italiane, Melini e col-
laboratori hanno osservato un 
contenuto di antociani compre-
so tra 0.80 e 2.09 mg/g (Melini 
et al., 2019). Questi dati concor-
dano con i risultati del presente 
studio.

Min e collaboratori hanno inol-
tre riscontrato un contenuto 
totale di antociani (TA) di 4.13 
mg CY/g di farina (p.s.) e 1.17 
mg CY/g di farina in due varietà 
viola provenienti dagli Stati Uni-
ti (Min et al., 2014); mentre Fra-
cassetti e collaboratori hanno 
riportato un contenuto totale 
di antociani compreso tra 1.83 
e 3.41 mg CY/g in diversi lotti di 
due varietà nere italiane (Vene-
re e Artemide) (Fracassetti et 
al., 2020). Tali dati sono parago-
nabili ai nostri risultati ottenuti 
tramite metodiche spettrofoto-
metriche.

4. Contenuto fenolico e dell’atti-
vità antiossidante e impatto dei 
trattamenti tecnologici
I cereali sono ricchi di composti 
fenolici solubili, come antociani, 
acidi fenolici e proantocianidine 
(Paiva et al., 2016). I composti 
fenolici solubili vengono rapi-

damente assorbiti nell’intestino 
tenue, sito solitamente coinvol-
to nelle malattie croniche, come 
la celiachia (Wang et al., 2014).

In Figura 3 sono riportati il con-
tenuto di composti fenolici so-
lubili (SPC, in arancione) e la 
relativa attività antiossidante  
(AOA, in giallo) dei campioni 
crudi inclusi in fase di studio. I 
risultati ottenuti per SPC sono 
paragonabili ai dati pubblica-
ti da altri autori. Min e colla-
boratori hanno riscontrato un 
SPC compreso tra 0.30 e 7.03 
mg GAE/g in sei varietà di riso 
con diversa pigmentazione, dal 
bianco al viola (Min et al., 2014). 
Melini et al. hanno riscontrato 
dati più elevati in sette varietà 
di riso integrale pigmentato 
provenienti da Italia e Francia 
(5.44–15.08 mg/g d.m.) (Melini 
et al., 2019). Infine, Bordiga et al. 
hanno osservato un contenuto 
fenolico compreso tra 1.4 e 11.9 
mg GAE/g in sei varietà di riso 
con diversa pigmentazione (dal 
bianco al nero) (Bordiga et al., 
2014). 

Come previsto, le varietà di riso 
nero integrale hanno mostrato 
il SPC più alto, in accordo con i 
dati della letteratura (Rocchetti 
et al., 2019). In tutte le varietà 
sottoposte a parboiling e mil-
ling si è osservata una riduzione 
significativa (p < 0.05) in termi-
ni di contenuto di polifenoli. La 
riduzione dell’SPC è in accordo 
con i dati di Min e collaboratori, 
che  mostrano come  i proces-
si idrotermici (cottura in acqua 
e parboiling) abbiano ridotto il 
contenuto fenolico e il contenu-
to di flavonoidi rispettivamente 
del 16% e 91% nelle varietà di 
riso statunitensi con diversa pig-
mentazione (Min et al., 2014).
Il trattamento tecnologico mil-
ling ha determinato una riduzio-
ne dell’SPC del 46%, 70% e 77% 
rispettivamente per Carnaroli, 
Violet e Orange. Ciò è dovuto al 
fatto che questi composti si ac-

Figura 3. Conte-
nuto di composti 

fenolici solubili 
(SPC, in aran-

cione) e attività 
antiossidante 

(AOA, in giallo) 
dei campioni, 

espresso come 
mg equivalenti 
di acido gallico 

(GAE)/g.
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cumulano principalmente negli 
strati esterni del riso e nell’em-
brione, che vengono rimossi 
durante il processo di molitura 
(Mbanjo et al., 2020). Ne deriva 
che la pula risulti particolarmen-
te ricca di composti fenolici: in-
fatti, nel presente studio, l’SPC 
della pula è da 7 a 9 volte supe-
riore ai valori registrati del corri-
spondente riso integrale.
Le varietà nere Violet e Venere 
hanno mostrato la più alta ca-
pacità antiossidante, anche in 
questo caso; i trattamenti tec-
nologici hanno influenzato si-
gnificativamente i valori di AOA 
(p < 0.05), con una riduzione 
dei valori compresa tra il 32% e il 
76%.  In accordo con il contenu-
to fenolico solubile (SPC), l’AOA 
misurato nei campioni di  pula è 
superiore ai valori registrati del 
corrispondente riso integrale.

L’attività antiossidante (AOA) è 
stata valutata anche applicando 
la tecnica della cromatografia su 
strato sottile ad alte prestazioni 
(HPTLC) (Figura 4), che con-
sente di ottenere informazioni 
sull’attività di “scavenging” sui 
radicali liberi delle singole mo-
lecole fenoliche dei campioni 
dopo separazione cromatogra-
fica. I risultati sono in linea con 
quelli ottenuti con il metodo 
spettrofotometrico: i campioni 
di pula presentavano l’AOA più 
alto. I trattamenti tecnologici, 
anche in questo caso, hanno de-
terminato una riduzione dell’A-
OA totale dei campioni. 
È stato inoltre osservata una 
correlazione lineare positiva tra 
il contenuto di polifenoli e l’atti-
vità antiossidante (r = 0.950, p 
< 0.001) e tra il contenuto totale 
di antociani e l’attività antiossi-
dante (r = 0.953, p < 0.001). Per-
tanto, sia il contenuto di fenoli 
che quello di antociani posso-
no essere considerati indicatori 
delle proprietà antiossidanti dei 
diversi tipi di riso. In breve, le 
varietà pigmentate, soprattut-
to quelle integrali, presentano 

un profilo fenolico interessante 
che è direttamente correlato 
alla loro capacità antiossidante. 
Questi risultati indicano che il 
riso pigmentato potrebbe costi-
tuire un ingrediente “funziona-
le” promettente non solo per la 
popolazione in generale, ma so-
prattutto per coloro che soffro-
no di malattie gastrointestinali 
croniche. 

Conclusione
Il presente lavoro aveva come 
obiettivo lo studio delle varietà 
di riso italiane, con particola-
re attenzione per le due varietà 
pigmentate Violet e Orange. In 
particolare, si è valutata l’influen-

za dei trattamenti tecnologici in-
dustriali sulla composizione fito-
chimica dei campioni. Una parte 
dei campioni analizzati era già 
commercializzata in Italia, con-
sentendoci di esaminare cam-
pioni effettivamente disponibili 
per i consumatori nel nostro Pa-
ese. I risultati hanno confermato 
che le caratteristiche fitochimi-
che, come capacità antiossidan-

Figura 4. Lastri-
na HPTLC con 
standards (A) 
e campioni (B) 
rilevata alla luce 
visibile dopo 
derivatizzazio-
ne con reattivo 
DPPH.
Legenda: V: Vio-
let integrale, VM: 
Violet milled, VP: 
Violet parboiled, 
VB: Pula Violet, 
Ve: Venere inte-
grale, O: Orange 
integrale, OM: 
Orange milled, 
OP: Orange 
parboiled, OB: 
Pula Orange, E: 
Ermes integrale, 
C: Carnaroli in-
tegrale, CM: Car-
naroli milled, CB: 
Pula Carnaroli

maggio 2024    natural 1 t 21

F
o

to
 d

i 
B

a
t

In Italia 
esiste una 
certa tra-
dizione di 
coltivazione 
e consumo 
di varietà 
di riso non 
pigmentate. 
Tuttavia, 
il riso 
pigmentato 
ha recen-
temente 
ricevuto una 
crescente 
attenzione 
da parte dei 
consuma-
tori e degli 
agricoltori 
italiani. 
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te,  polifenoli solubili e il conte-
nuto totale di antociani delle va-
rietà pigmentate sono superiori 
rispetto alla varietà Carnaroli 
non pigmentata. Inoltre, è stata 
osservata una correlazione tra il 
contenuto di polifenoli e l’attivi-
tà antiossidante, così come tra 
il contenuto totale di antociani 
e l’attività antiossidante. Tutta-
via, i due processi tecnologici 
analizzati, noti per i loro benefi-
ci in termini di tempo di cottura, 
disponibilità dell’amido, indice 
glicemico e/o contenuto di vi-
tamine e minerali (nel caso del 
parboiling), hanno avuto un im-
patto negativo sulla concentra-
zione di composti fenolici e sulla 
corrispondente capacità antios-
sidante dei campioni. Va notato, 
però, che alcuni composti attivi, 
come gli antociani e gli acidi fe-
nolici, hanno mostrato resistenza 
al trattamento termico o mecca-
nico, con modifiche associabili 
alla varietà di riso e al processo 
considerato.
I dati ottenuti contribuiscono 
ad ampliare la conoscenza sulla 
biodiversità dei cereali presente 
in Italia e potrebbero essere uti-
li nella selezione di matrici più 
adatte, in termini di composti fe-
nolici, da utilizzare nell’industria 
alimentare, comprese quelle per 
la produzione di alimenti senza 
glutine. Ulteriori studi sono at-
tualmente in corso per definire 
l’effetto dei trattamenti termici 
che permettano di preservare 
il più possibile il contenuto fito-
chimico delle varietà di riso pig-
mentato, oltre a garantire una 
riduzione dei tempi di cottura; 
infatti, ad oggi, il lungo tempo di 
cottura del riso pigmentato è un 
fattore limitante per il consumo 
di tali varietà nutrizionalmente 
interessanti.
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