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PREFAZIONE

Sono trascorsi cinquanta anni dalla fondazione dell’Accademia Nazionale dell’Olivo e
dell’Olio. Cinquanta anni che hanno visto alla sua guida personaggi, di cui alcuni,
purtroppo, non piu presenti tra noi, che attraverso i loro alti comportamenti etici,
morali, politici e professionali hanno realizzato le strutture portanti dell’Accademia e
dato lustro alle attivita svolte.

L’attuale Consiglio Accademico, per celebrare questo importante traguardo, ha
deciso, in linea anche con gli obiettivi del “Progetto Network”, di realizzare una
Collana dell’Accademia, sottoforma di opuscoli, riguardante tutta la filiera produttiva
e commerciale dell’olio extravergine di oliva. Sono state individuate numerose
tematiche, affrontate alla luce dei piu recenti aggiornamenti scientifici e tecnici sia per
minimizzare i costi produttivi, sia per ottimizzare la qualita e la sua valorizzazione sui
mercati.

In questa direzione notevole enfasi ¢ stata data ai nuovi modelli d’impianto, alle
tecniche colturali, alle prospettive della genomica, alle tecnologie di trasformazione,
alla valorizzazione dei sottoprodotti, agli aspetti di medicina preventiva e salutistica,
alla gestione economica aziendale ed alle strategie di marketing. Nella scrittura degli
opuscoli si ¢ cercato di utilizzare una forma divulgativa, ma al tempo stesso rigorosa
nei termini scientifici utilizzati.

In ogni opuscolo sono fornite tutte le indicazioni necessarie per contattare, per

eventuali approfondimenti, gli Autori.

GianFrancesco MONTEDORO

Presidente Accademia Nazionale
dell’Olivo e dell’Olio
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OLIVE OIL MECHANICAL
EXTRACTION: SYSTEMS AND PROCESS
PARAMETERS

Abstract

Virgin olive oil is produced from the first
pressings of the olive fruit by the coldpressing
method (where no chemicals and only a small
amount of heat are applied) and is composed of a
glycerol fraction (making up 90-99% of the olive
fruit) and a non-glycerol or unsaponifiable
fraction (making up 0.4-5% of the olive fruit)
which contains phenolic compounds.
Historically, the beneficial health effects of virgin
olive oil intake were attributed to the glycerol
fraction with its high concentration of
monounsaturated ~ fatty  acids (MUFAs)
(particularly oleic acid). Therefore, a substantial
number of investigations examining the biological
actions of olive oil phenolic compounds in the
unsaponifiable fraction have been conducted.
Studies conducted thus far (including human,
animal, in vivo and in vitro) have demonstrated
that olive oil phenolic compounds have positive
effects on various physiological biomarkers,
implicating phenolic compounds as partially
responsible for health benefits associated with
the Mediterranean diet. Furthermore, olive oil
phenolic compounds have been shown to be
highly bioavailable, reinforcing their potential
health promoting properties. Variation in the
phenolic concentration exists between differing
virgin olive oils due to numerous factors
including: variety of the olive fruit region in
which the olive fruit is grown, agricultural
techniques used to cultivate the olive fruit,
maturity of the olive fruit at harvest, and olive oil
extraction, processing, storage methods and time
since harvest. This work discusses how to
measure olive oil quality and examines the
influence of hydrophilic polyphenols and volatile
compounds on the quality of extra-virgin olive
oils. New methods of producing oil of high
sensorial and health impact, and the application
of technologies to add value to the secondary
products of mechanical extraction are described.




ESTRAZIONE MECCANICA DELL’OLIO
D’OLIVA: SISTEMI E VARIABILI DI
PROCESSO

1. Brevi richiami di chimica dell’olio

L’olio di oliva presenta una composizione
chimica complessa, dovuta alla natura eterogenea
dei suoi costituenti. Da essa dipende Pelevato
valore nutritivo del prodotto. I componenti
possono essere classificati  distinguendo la
frazione saponificabile da quella insaponificabile.

1.1. Frazione saponificabile

E’ costituita per i 98% da una miscela di
trigliceridi, ovvero esteri della glicerina con acidi
grassi. La composizione acidica dell’olio di oliva
risulta fortemente influenzata dalla cultivar, dallo
stato di maturazione del frutto e dalle condizioni
pedoclimatiche della zona di coltivazione. Gli
acidi grassi in funzione della presenza o meno di
doppi legami nella loro catena sono distinti in
saturi e insaturi. La composizione media ¢
rappresentata da acidi grassi saturi (16% circa, tra
cui predomina il palmitico), da acidi grassi
monoinsaturi (circa il 75%, con netta prevalenza
dell’acido oleico, puo costituire fino all’83% della
composizione acidica totale) e da polinsaturi
(soprattutto acido linolenico e linoleico) (Tabella
1). Questi hanno un importante significato
biologico, sono fonte di energia per 'organismo,
apportano acidi grassi essenziali, non riproducibili
dall’organismo, favoriscono I’assorbimento di
vitamine liposolubili, hanno azione plastica nella
strutturazione delle membrane cellulari, azione

funzionale come precursori delle prostaglandine,
protettiva, in particolare gli acidi grassi insaturi,
per l'azione verso i radicali liberi e il colesterolo
nell’organismo; inoltre influenzano:
I'aggregazione piastrinica, la vasodilatazione e
costrizione delle arterie coronariche e la pressione

del sangue.

Tabella 1. Composizione acidica media degli ofi vergini di

olipa.
%
Acido miristico (C14:0) 0,0 - 0,01
Acido palmitico (C16:0) 7,0 — 20,0
Acido palmitoleico (C16:1) 0,3-35
Acido margarico (C17:0) 0,0 -0,4
Acido eptadecenoico (C17:1) 0,0 —0,4
Acido stearico (C18:0) 1,0 —4,0
Acido oleico (C18:1) 56,0 — 84,0
Acido linoleico (C18:2) 3,0-21,0
Acido linolenico (C18:3) 0,2-1,5
Acido arachico (C20:0) 0,1 -0,7
Acido ecosenoico (C20:1) 0,1 -0,5
Acido behenico (C22:0) 0,0-0,3
Acido lignocerico (C24:0) 0,0-0,4

I gliceridi principalmente sono presenti sotto
forma di trigliceridi altri sotto forma di gliceridi
parziali come 1 mono e digliceridi. La
composizione trigliceridica media degli oli di oliva
¢ riportata nella tabella 2. Questi composti
rappresentano i1 90% dei gliceridi totali. Tra i piu
rappresentativi, dal punto di vista quantitativo, si
annoverano: OO0, POO, OLO, OOL, PLO,
SOO, POP.




Tabella 2. Composizione trigliceridica media degli oli vergini di oliva.

% %

OSO tr - tr

PPO 0,3-0,3 SSL tr - tr

PSO tr - tr SLS tr - tr

POS 1,8-1,6

SPO 0,3-0,1

SOS 0,2-0,1

SSO tr - tr SOL 0,5 - tr

PPL 0,3-0,2 PLL 0,1 - tr

PSL tr - tr POLn tr - tr

PLS tr - tr PInO tr - tr

SLL

Frazione a 5 o piu legami etilenici 52-4

1.2. Frazione insaponificabile

E’ costituita da circa 230 sostanze, dette composti
minori i quali, anche se presenti in minima
quantita  (0,5-2%), influiscono in maniera
determinante  sulla  qualita ~ merceologica,
nutrizionale ed organolettica dell’olio ed inoltre,
rappresentano un prezioso riferimento analitico
per il controllo di genuinita del prodotto. Si
classificano in: idrocarburi, alcoli alifatici
superiori e terpenici, steroli, polifenoli, pigmenti,
ubichinoni e composti volatili (tabella 3). Tra gli
idrocarburi ¢ presente lo squalene; tra gli alcoli
triterpenici i pit importanti sono il cicloartenolo
ed il 24-metilencicloartenolo; tra gli steroli il
colesterolo ¢ quasi assente, mentre ¢ molto
importante il B-sitosterolo; tra i pigmenti sono da
annoverare i carotenoidi e la clorofilla e tra le
vitamine quelle liposolubili (A, D, PP e H). I
principali antiossidanti dell’olio vergine di oliva
sono i polifenoli che si dividono in fenoli lipofili,
come i tocoferoli e i tocotrienoli, e fenoli idrofili.
I tocoferoli rivestano una notevole importanza

quali inibitori dei processi di ossidazione #ntra
cellulare e non solo come sostanze vitaminiche,
risulta invece limitata la loro attivita nella
prevenzione dell’irrancidimento ossidativo.

Tabella 3. Costituenti minori dell'olio vergine di oliva.

Altri (aromatici)

idrocarburi policiclici idrocarburi
idrocarburi terpenici derivati furanici
esteri non gliceridi alcoli (alifatici)
tocoferoli derivati tiofenici
alcoli alifatici terpeni ossigenati
triterpenoli esteri

4-metil steroli aldeidi

steroli chetoni
triterpendioli eteri

acidi idrossi e idrossiterpenici

fosfolipidi

composti fenolici

clorofille, xantofille

glicolipidi




Si deve inoltre considerare che, mentre i
tocoferoli e 1 caroteni si possono trovare in altri
grassi vegetali o animali, i fenoli idrofili sono
presenti esclusivamente nell’olio vergine di oliva.
I fenoli idrofili sono un gruppo di metaboliti
secondari delle piante, che hanno particolari
proprieta organolettiche e salutistiche, infatti non
solo incidono sull’aroma e il gusto dell’olio, come
gia detto, ma svolgono un ruolo I'importante
ruolo di antiossidanti. Questi composti si
originano durante il processo di estrazione
meccanica a partire dai fenoli glucosidi presenti
nel frutto dell’oliva, dall’oleuropeina, dalla
dimetiloleuropeina e dal ligustroside. Le classi piu
importanti dei fenoli idrofili sono riportati in
tabella 4. Il prodotto finale contiene, infatti, fenil-
acidi, fenil-alcoli e diversi derivati dei secoiridoidi.

Tabella 4. Composti fenolici identificati nell'olio vergine di

oliva.

Acidi fenolici Fenil-alcoli

3,4 diidrossifeniletanolo

(3,4-DHPEA)

acido caffeico

p-idrossifeniletanolo
(p-HPEA)

acido o-cumatico

acido Sinapico

_ o Derivati dei
acido vanillico ..
secoridoidi

acido protocatechico

acido p-idrossibenzoico 3,4-DHPEA-EDA

acido Siringico p-HPEA-EDA
acido Chimico p-HPEA estere
acido Scichimico 34-DHPEA-EA

Tra questi ultimi, vanno annoverate le forme
dialdeidiche dell’acido decarbossimetil-elenoico
legate al 3,4-DHPEA (3,4-diidrossifeniletanolo) o
al p-HPEA (p-idrossifeniletanolo) conosciute con
le sigle 3,4-DHPEA-EDA e p-HPEA-EDA; ¢
presente inoltre un isomero dell’oleuropeina
aglicone (3,4-DHPEA-EA) e uno del ligustriside
(p-HPEA-EA). Tutte queste sostanze quali
oleuropeina, demetiloleuropeina e ligustroside

derivano dalla conversione enzimatica dei
secoiridoidi glucosidi dell’oliva, dovuta all’attivita
delle B-glucosidasi del frutto; oltre ai secoiridoidi 1
composti  fenolici  idrofili ~ maggiormente
concentrati negli oli extravergini di oliva sono i

lignani, pinoresinolo e acetossi-pinoresinolo.

2. Alcune considerazioni sulla qualita degli
oli

Alla luce di quanto detto definire il concetto di
“qualita” ¢ senza dubbio complesso. Le nuove
conoscenze scientifiche nel settore degli oli
extravergini di oliva permettono di delineare un
quadro piu completo relativo alle sue qualita.
Questa pud essere tuttavia inquadrata sotto
diversi aspetti, come riportato nello schema in
Figura 1, ma per quanto riguarda I’olio vergine di
oliva, questi aspetti comprendono la qualita
merceologica, nutrizionale-salutistica, sensoriale
ed igienico-sanitaria (sicurezza).

DIVERSI ASPETTI DELLA QUALITA’

STANDARDIZZAZIONE

INNOVAZIONE

COMODITA’ FUNZIONALITA’ CONSERVABILITA’

NUTRIZIONE SENSORIALE

SICUREZZA

Figura 1. I diversi aspetti della gqualita.

2.1. Aspetti merceologici

L’aspetto merceologico si identifica con il
concetto di genuinita: ‘“Tolio ¢ ottenuto
esclusivamente dalle olive per estrazione con
mezzi fisici con esclusione assoluta della presenza
di altri oli di semi o di altti frutti oleosi”. Questo
aspetto riguarda la classificazione degli oli di oliva
ed una serie complessa di parametri analitici
strumentali (acidi grassi, steroli, alcoli alifatici,




diterpenoli, cere, prodotti di alterazione) e
sensoriali questi ultimi valutati da una apposito
panel che determina la presenza o l'assenza di
difetti sensoriali degli oli vergini e che
contestualmente assegna lintensita della nota di
“fruttato” (Reg. CEE 2568/91 e successive
modifiche).

2.2. Aspetti nutrizionali-salutistici

Studi endemici attribuiscono ad alcune sostanze,
acidi grassi monoinsaturi e gli antiossidanti
naturali, presenti nell’olio un ruolo predominante
nella prevenzione di alcune importati patologie.
Numerosi lavori scientifici sia iz vitro sia in vivo
dimostrano che un’alta concentrazione in acidi
grassi monoinsaturi, acido oleico in particolare,
riduce il colesterolo nell’organismo; inoltre
influenza I'aggregazione piastrinica, la
vasodilatazione e costrizione delle arterie
coronariche e la pressione del sangue. Le
sostanze fenoliche idrofile sono state oggetto di
numerosi studi atti a valutarne la loro attivita
antiossidante, antinfiammatoria e antitumorale.
Tali ricerche hanno riguardato soprattutto le
proprieta antiossidanti e salutistiche dei derivati
dell’oleuropeina  (3,4-DHPEA e 34-DHPEA-
EDA), del 3,4-DHPEA-EA, del ligustroside, (p-
HPEA e p-HPEA-EDA) e dei lignani. L’interesse
per questi composti ¢ nato circa 20 anni fa,
quando si ¢ scoperta la loro azione preventiva nei
confronti di tumori alla pelle, al colon e al seno.
E’ stata riscontrata la loro presenza nell’apparto
digerente e nell’urine; cid6 non ¢ sorprendente
considerando il fatto che hanno una struttura
simile a quella di medicinali antitumorali. Anche
altri  studi  hanno  dimostrato come la
concentrazione di lignani nell’'urine di persone
malate di cancro al seno sia minore rispetto alla
quantita presente in donne sane. Questi composti
fenolici sono, inoltre, potenti antiossidanti iz vitro
ed inibiscono la perossidazione lipidica z vivo. La
loro importanza salutistica fa si che essi siano
oggetto di ricerca per molti studiosi. Non ¢ infatti

ancora del tutto chiaro come possano essere
considerati tra i maggiori componenti fenolici
dell’olio di oliva, visto che recenti studi hanno
dimostrato come essi siano presenti in ridotta
quantita solo nel pericarpo delle drupe. Dai
suddetti lavori scientifici ¢ emerso che la
resistenza all’ossidazione dell’olio extravergine di
oliva e quindi, la sua shelf life prima che si
instaurino processi di irrancidimento, ¢ legata
soprattutto a 3,4-DHPEA, 3,4-DHPEA-EDA e
ai derivati del 3,4-DHPEA-EA, mentre i lignani
sembrano avere un ruolo secondario. Tali
composti sono pertanto importanti, non solo
perché allungano la vita del prodotto in
conservazione ma anche perché la loro
malattie

assunzione  aiuta a  prevenire

cardiovascolari ed anche alcune forme tumorali.

2.3. Aspetti sensoriali

La qualita sensoriale comprende la valutazione
del colore, dell’aroma e del gusto dell’alimento.

2.3.1. Vista

La prima valutazione sensoriale fatta dal
consumatore ¢ il colore. I composti che
caratterizzano il colore degli oli vergini di oliva
sono i pigmenti liposolubili, quali le clorofille e le
feofitine responsabili del colore verde e i
carotenoidi che conferiscono il colore giallo
(luteina) ed in particolari casi, il colore arancione
(B-carotene).

2.3.2. Olfatto

La nota olfattiva deriva da una serie di composti
parzialmente volatili a temperatura ambiente, che
i rende percettibili a livello di membrana
olfattiva. I composti volatili dell’olio sono
riportati in dettaglio in tabella 5.

I composti volatili definiscono 'aroma dell’olio,
sono stati identificati nell’olio vergine di oliva piu
di 180 composti volatili ma la loro correlazione
con il flavour del prodotto non e ancora ben
conosciuta.




Tabella 5. Elenco dei pin importanti composti volatili presenti nell'olio vergine di oliva.

ALDEIDI ALCOLI CHETONI ESTERI
esanale Metanolo 3-pentanone etil acetato
2-pentenale Etanolo 1-penten-3-one esil acetato
3-esenil acetato

4-pentenale

1-propanolo

3-idrossi-2-butanone

6-metil-5-epten-2-one

4-esenil acetato (c)

eptanale 2-metil-1-propanolo
3-esenale () 3-pentanolo acetofenone 2-esenil acetato (t)
2-esenale () 1-butanolo 2-ottanone metil salicilato

ottanale

1-penten-3-olo

3,5-ottadien-2-one

etil caprilato

2-eptenale (t)

2-metil-1-butanolo

1-metil-2-pirrolidinone

1,2-etandiol diformiato

nonanale

3-metil-1-butanolo

etil caprato

2-ottenale (t)

1-pentanolo

IDROCARBURI

1,2-etandiol monoformiato

2,4-eptadienale (t, t)

2-penten-1-olo (t)

2-metil-1,3-butandiene

2-metil-1,3-butandiene (i)

LATTONI

decanale 2-penten-1-olo (c)
benzaldeide 1-esanolo benzene butitrolattone
2-nonenale (t) 3-esen-1-olo (t) 3-etil-1,5-ottadiene
ETERI

pentanale

3-esen-1-olo (c)

3-etil-1,5-ottadiene (i)

2,4-eptadienale (i)

2-esen-1-olo (t)

toluene

dietilen glicole

1,2-cicloesano-dicarbossaldeide

2-esen-1-olo (c)

1,1-dimetil-2-(1-metil-2-
propenil)-ciclopropano

1,1-dimetil-2-(2-metil-2-

FENOLI

etilbenzaldeide 1-eptanolo T ——
2,6- 0 2,5- 0 2,4-dimetilbenzaldeide 2-etil-1-esanolo etilbenzene butil caprato
3-fenil-2-propenale 1-ottanolo p-xilene fenolo
2-butil-1-ottanolo o-xilene
COMPOSTI ETEROCICLICI 1-esen-3-olo m-xilene COMPOSTI AZOTATI
CONTENENTI OSSIGENO 2-epten-1-olo 1,2,4-trimetilbenzene acetonitrile
tetraidrofurano 1,2-etandiolo 1-decene geranil o neril-nitrile
2-pentilfuran 2-esil-1-ottanolo 1,3,7-ottatriene benzonitrile
benzofurano 2-butossietanolo stirene
5-etildiidro-2(3H)-furanone 4-metossi-1-butanolo 1,2,3-trimetilbenzene A(i(())l\(/[}II;ONiTTII
2-metilbenzofurano alcool benzilico limonene cloroformio
alcool fenil-etilico 2,4-nonadiene (t,t) tetracloroetilene
ACIDI LIBERI 2-etil-1-decanolo p-cimene
acido acetico 3-fenil-2-propin-1-olo dietossietano

acido formico

fenolo

(2-metil-1-propenil) benzene

(2-metil-1-propenil) benzene

acido propionico @

acido butirtico 1,3-divinilbenzene
divinilbenzene

1 (cicloesilmetil)-4-

isopropilcicloesano

alfa-farnesene

naftalene




Alcuni di questi composti, come ad esempio gli
alcoli terpenici ed alcuni esteri sono definiti aromi
“originari” in quanto preesistenti nel frutto. Altri,
invece, si formano durante il processo meccanico
di estrazione dell’olio, in particolare in fase di
frangitura (Figura 2) per effetto di meccanismi
enzimatici endogeni catalizzati dalla lipossigenasi
LPO, quali aldeidi e alcoli a C,, C; e C, saturi e
insaturi, per questo sono chiamati aromi di
aldeidi  ed

sensazione di

alcoli
“fruttato
erbaceo”, gli esteri della sensazione di “floreale”,

“derivazione”. Le sono

responsabili  della

note che per un olio vergine di oliva rappresenta
un elevato grado di qualita sensoriale.

In questo contesto, si puo affermare che il
flavour dell’olio vergine di oliva evidenzia note
sensoriali molto diverse tra loro, come fruttato
erbaceo, floreale, mela verde, pomodoro,
mandotla. Allo stato attuale delle conoscenze &

stata documentata solo la relazione tra 'aroma di

fruttato erbaceo le aldeidi e gli alcoli saturi e
insaturi a C; e C,. Sono stati, inoltre, identificati 1
composti correlati con diversi difetti dell’olio
vergine di oliva come “avvinato” ed il “rancido”.

2.3.3. Gusto

E la fase della valutazione sensoriale sicuramente
pit complessa in quanto coinvolge i composti
volatili e non volatili ad impatto sensoriale e puo
mettere in evidenza eventuali loro effetti sinergici
Infatti  la
contemporanea presenza dei composti fenolici e

legati alla loro combinazione.

volatili conferisce, per istantanea
sensibilizzazione delle papille gustative e della
olfattiva,

complessivo che viene considerato anche il

membrana un quadro sensoriale

printing identificativo del prodotto.

i

Dimeri penteni

e

2-penten-1-olo
1-penten-3-olo

2-pentenale
1-penten-3-one

LA — AN 4pg AN A
— esanale — esen-1-olo — esil acetato
LOX _ A
13-idroperossid _ pr 4
Isomerasi ADH
trans-2-esenale trans-2-esen-1-olo
e - 4
is-3 1
LnA Cls->-€senale
- 4 A
A AD AT
cis-3-esen-1-olo —  cis-3-esenil acetato
13-alcossi radicali
_JAy
Radicale pentene

Fignra 2. Via della lipossigenasi coinvolta nella produzione di composti volatili a Cs e Cs.




Oltre agli aspetti strettamente connessi alle
attivita antitossidanti dei derivati dei secoiridoidi,
altre numerose indagini hanno riguardato la sfera
sensoriale di tali sostanze dimostrando che essi
sono i composti d’impatto delle tipiche note di
“amaro” e “pungente” dell’olio extravergine di
oliva. In particolare si ¢ visto che il p-HPEA-
EDA, ad anello aperto, ha carattere fortemente
“pungente”, mentre 3,4-DHPEA-EA, p-HPEA-
EA, ad anello chiuso, rappresenterebbero i
componenti di impatto per la nota “amara”. Il
3,4-DHPEA-EDA, invece, avrebbe un ruolo
marginale per la nota di “pungente” mentre
contribuisce alla sensazione di “amaro”. Negli oli
extravergini di oliva con una concentrazione
fenolica medio-alta, cioe¢ supetiore ai 300 mg/Kg,
questi due gruppi di composti sono generalmente
presenti in forma combinata; le due sensazioni
organolettiche, di piccante ed amaro quindi, si
riscontrano normalmente mescolate ma, in
genere, la prima prevale sulla seconda, i derivati
agliconici dell’oleuropeina e dimetiloleuropeina
rispettivamente. Nella Tabella 6, sono indicati 1
principali composti d’impatto sensoriale e 1
accessori

composti responsabili delle

caratteristiche organolettiche dell’olio.

Tabella 6. I principali composti  d'impatto  sensoriale e i
COmposti accessorr.

Composti d’impatto Composti accessori

p-HPEA-EDA o ]
aldeidi ed alcoli C5-Cgq

saturi ed insaturi
3,4 DHPEA-EDA

3,4 DHPEA-EA

2.4. Aspetti igienico-sanitari

L’aspetto igienico sanitario o della sicurezza
riguarda sostanzialmente I’assenza di sostanze
pericolose e non compatibili con la salute del
consumatore. Tra le sostanze accidentalmente

presenti possono essere ricordati alcuni pesticidi
di uso comune nella difesa dai parassit
dell’oliveto, erbicidi e sostanze inquinanti
provenienti da industrie e da un uso improprio e
non razionale di fertilizzanti.

3 Fonti di approvvigionamento dell’olio

3.1. La ripartizione anatomica

II frutto dell’oliva ¢ una drupa di peso unitario
estremamente variabile compreso tra i valori
estremi di 0,5 e 20 g; ¢ costituito da diverse parti,
nelle seguenti proporzioni: (Figura 3)

epicarpo 1,5-2,5%
mesocarpo o polpa 75-85%

endocarpo o nocciolo  15-20%

seme 2-4%

3.2. L.a composizione

I componenti quantitativamente piu importanti
delle drupa sono l'acqua (40-70%) e le sostanze
grasse (6-25%); anche se risulta difficile parlare di
composizione media dell’oliva data la sua
notevolissima differenziazione varietale che si
traduce in una elevata variabilita compositiva. 11
frutto contiene composti idrosolubili quali
zuccheri semplici, acidi organici, sostanze azotate
e sostanze fenoliche ed una frazione insolubile di
natura colloidale. Il mesocarpo o polpa , la vera
fonte di sostanze grasse, come documentato dalla
foto 1, sono distribuite in proporzioni a seconda
della fase fenologica del frutto sia in una struttura
cellulare denominata “vacuolo” sia all’interno del
citoplasma dal quale si origina e dallo stesso
trasferito per tensione superficiale al “vacuolo”.
A fine maturazione le percentuali riscontrabili,
possono, seppur indicativamente, a seconda delle
varieta raggiungere in quest’ultimo I’80 — 85%
dell’intero contenuto del mesocarpo o polpa.




%% del totale
Epicarpo Epicarpo 1.5-3.5
- 1
Mesocarpo Mesocarpo 70.0 - 81.5
Endocarpo Endocarpo 15.0 - 28.5
M dorl Mandorla 2-4
andorla
Seme Seme 11.0 - 24.5

Concentrazione di olio nel frutto
epicarpo-+-mesocarpo 30%
seme 35-40%
Distribuzione dell’olio nelle parti costitutive del frutto

epicarpo+mesocarpo 20-21%

seme 1-1.5%

Distribuzione (%6) delle diverse attivita enzimatiche dell’oliva

epicarpo
Idrolasi
- glicosidasi 0.0 -5.0
- cellulasi 6.0 -12.5
- poligalatturonasi (PG) 9.0 - 24.5
- pectin-metilesterasi (PME) -
Ossidoriduttasi

- polifenolossidasi (PPO) -
- lipossigenasi (LPO) 3.5-15.5
- perossidasi (POD) -

mesocarpo

73.0 -97.5
66.5 - 88.0
66.5 - 83.0
98.0 - 99.5

98.0 - 99.5
42.5 - 82.0
34.5-56.5

seme

0.5-7.0
5.5-22.0
8.0 -12.0
0.5-2.0

0.5-2.0
12.5-50.5
34.5-76.5

Figura 3. Costituzione della drupa.

Legenda: SI (Spazio Intracellulare); LM (Lamella Mediana); W
(Parete); C (Citoplasma); V (Vacuolo); O (Inclusioni lipidiche
intracitoplasmatiche); T (Tonoplasto); PL (Plasmalemma); m

(Membrana).

Foto 1. Sezione istologica di tessuti del mesocarpo di olive.
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3.2.1. Sostanze fenoliche

Le sostanze fenoliche si trovano maggiormente

concentrate nel mesocarpo dove possono
rappresentare dal 0,5 al 2,5% del peso fresco ma
laspetto piu importante ¢ quello qualitativo.
Come riportato in tabella 7 e figura 4 nell’oliva
sono presenti diverse classi di composti fenolici:

quali i fenil-acidi, i fenil-alcoli, i flavonoidi e
secoiridoidi. I fenil-alcoli ~ maggiormente
rappresentati  nel  frutto sono i = 34-
(diidrossifenil)etanolo  (3,4-DHPEA) e i p-
(idrossifenil)etanolo (p-HPEA). 11 gruppo dei
flavonoidi si divide in flavonoli glucosidi come la
luteolina-7-glucoside e la rutina, e antociani,
cianidina e delfinidina glucoside, in particolare. I

composti fenolici maggiormente concentrati nella

Tabella 7. Composti fenolici identificati nell’oliva.

drupa sono i secoiridoidi come P'oleuropeina, la
3.4-
DHPEA, insieme all’acido caffeico, va anche a

demetiloleuropeina e il ligustroside 11
costituire il verbascoside, il pit concentrato
cinnammil derivato dell’oliva. All'inizio del 900
Bouquelot e Vintilesco (1908) per la prima volta
hanno identificato l'oleuropeina glucoside nel
frutto, ma la sua struttura chimica ¢ stata definita
da Panizzi ef al (1960). La demetiloleuropeina ¢
stata studiata da Ragazzi e/ al (1967) nelle olive
del
verbascoside ¢ stata assegnata da Fleuriet e /.

mature mentre la  struttura  chimica
(1984) nell’orobanche sp. e confermata nell’oliva
da Servili e al. (1999a). Studi recenti (Servili ez al.,
1999b)

dell’oliva la presenza del ntzhenide (figura 4).

hanno confermato nella mandotrla

Antociani Acidi Fenolici

Fenil-alcoli

Cianidina-3-glucoside Acido clorogenico

3,4-diidrossifeniletanolo (3,4-DHPEA)

Cianidina-3-rutinoside Acido caffeico

p-idrossifeniletanolo (p-HPEA)

Cianidina-3-caffeilglucoside

Acido p-idrossibenzoico

Secoridoidi

Cianidina-3-caffeilrutinoside Acido protocatechico

Oleuropeina glucoside

Lotk Acido vanillico Demetiloleuropeina
Quercitina-3-rutinoside Acido Sitingico Ligustroside

Lotk it Acido p-cumarico Oleoside
Luteolina-7-glucoside Acido o-cumarico Niizenide

Luteolina-5-glucoside Acido ferulico

Derivati dell'acido idrossicinnamico

Apigenina-7-glucoside Acido Sinapico

Verbascoside

11



Flavonoidi :
[ antoci ani (cianidina-3-glucoside)
0 rutina
0 Iuteolina-7- glucoside
[ apigenina -7- glucoside

- Secoiridoidi:

> 0 oleuropeina glucoside
0 demetiloleuropeina
0 ligustroside

- Fenol-alcoli :
0 3 4-diidrossifeniletanolo
0 p-idrossifeniletanolo

- Fenol-acidi
- Verbascoside

Secoiridoidi:
0 niizenide
[0 oleuropeina glucoside
[0 demetiloleuropeina

Figura 4. Distribuzione dei composti fenolici nelle diverse parti costitutive del frutto.
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Le parti costitutive del frutto presentano una

diversa composizione fenolica; infatti come

evidenziato dai dati riportati negli istogrammi in
figure 5 e 6, i flavonoidi in particolare rutina e

luteolina-7-glucoside, sono contenuti
esclusivamente nel —mesocarpo mentre 1
secoiridoidi, come  loleuropeina e la

demetiloleuropeina sono presenti in tutte le parti
costitutive del frutto, ma il mesocarpo ne
contiene le piu elevate concentrazioni.

Si evidenzia nel seme, come ricordato una
composizione fenolica molto particolare perché
di

oleuropeina e demetiloleuropeina presenta il

oltre a contenere basse concentrazioni

nizhenide come composto fenolico

maggiormente concentrato.

La composizione fenolica media del frutto ¢
influenzata dalla varieta dell’oliva. Si & infatti
osservato che 'oleuropeina e pressoché presente
tutte di la
concentrazione della demetiloleuropeina e del

in le wvarieta olive, mentre
verbascoside risultano fortemente dipendenti
dalla varieta di olive considerata. Un’ultetriore
causa della variabilita compositiva ¢ il grado di
maturazione del frutto; in questa fase in tutte le
varieta si assiste ad una costante diminuzione
della concentrazione di oleuropeina, mentre la
concentrazione della demetiloleuropeina tende ad
aumentare nelle olive mature rispetto a quelle

verdi almeno fino allo stadio della surmaturazione

della drupa.
o
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Buccia Polpa Mandorla

Figura 5. Distribuzione dei composti fenolici nelle parti costitutive dell’oliva.

La concentrazgione fenolica viene per via colorimetrica ed i suoi dati espressi come media (n=3) T dev. standard.
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20—

Indice di pigmentazione 0,40

Buccia Polpa Mandorla

Indice di pigmentazione 2,67

20—

Buccia Polpa Mandorla

25—

Indice di pigmentazione 3,21

Buccia Polpa Mandorla
W 3,4-DHPEA B Ac. caffeico & 3,4-DHPEA-EDA W p-HPEA
B Demetiloleuropeina @ Oleuropeina glucoside O Acido p-idrossibenzoico B Picco T.R. 23,70
O Luteolina-7-glucoside B Acido vanillico W Verbascoside Bl Rutina

Figura 6. Composizione fenolica delle parti costitutive della drupa.

dati espressi come media (n=3) X dev. standard
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3.2.2. Polisaccaridi

La frazione colloidale delle olive espressa come
frazione insolubile in alcol, separata da olive
denocciolate, rappresenta il 5-9% del suo peso
fresco. Il materiale proveniente dalla parete
colloidale risulta caratterizzato da polisaccardi
(32-37%), in particolare pectine ed emicellulose,
proteine (18-24%) mentre la parte restante
dovrebbe essere rappresentate da strutture di
natura ligninica. L.a composizione in zuccheri e
proteine del materiale proveniente dalla parete
cellulare durante la fase di maturazione del frutto
(tabella 8 e figura 7) mette in evidenza la presenza
in particolare di glucosio, arabinosio, xilosio.
Oltre agli acidi uronici la frazione pectica delle
olive, risulta caratterizzata dalla presenza di
arabinosio e galattosio, il suo contenuto tende ad
aumentare nel corso della maturazione in
relazione alla composizione percentuale della
parete cellulare. La frazione emicellulosica ¢
invece caratterizzata da xilani e xiloglucani che
nell’oliva hanno una particolare composizione.
Gli xiloglucani infatti sono normalmente formati
da catene di glucosio legate dal legame B-(1,4),
ramificate con tre o quattro molecole di xilosio in
posizione terminale dove sono normalmente
presenti sostituzioni con arabinosio e galattosio.
Gli xilani sono caratterizzati da un basso livello di
sostituzioni  principalmente di acido 4-O-
metilglucuronico. La maturazione del frutto
modifica in forma ridotta la composizione in
zuccheri di queste frazioni cosi come il loro peso
molecolare.

3.2.3. Enzimi endogeni

Alcuni enzimi endogeni presenti nel frutto, quali
idrolasi ad attivita depolimerizzante ed alcune
ossidoriduttasi, sono stati particolarmente studiati
per i loro risvolti di natura tecnologica nel
processo di estrazione meccanica degli oli vergini
di oliva. Tra gli enzimi ad attivita
depolimerizzante sono state evidenziate varie
attivita glicosidasiche comprendenti glucosidasi,
mannosidasi, arabinosidasi, galattosidasi e
xilosidasi. La distribuzione di tali attivita nelle
parti costitutive della drupa mostra come il
mesocarpo risulti particolarmente ricco di attivita
glicosidasica mentre risulta nell’epicarpo quasi
assente (tab. 9). L’attivita glicosidasica risulta
fortemente influenzata anche dallo stato di
maturazione del frutto; infatti si osserva un forte
incremento  dell’attivita ~ glicosidasica ~ nel
mesocarpo in funzione dello stato di maturazione
del frutto almeno fino alla fase di surmaturazione.
Il valore assoluto delle attivita glicosidasiche
dipende fortemente dalla cultivar.

Nelle parti costitutive della drupa ¢ stata valutata
anche la presenza di altri enzimi ad attivita
depolimerizzanti come le cellulasi e le pectinasi.
Anche lattivita  cellulasica  presenta
distribuzione nelle parti costitutive della drupa
simile a quella delle glicosidasi, mostrando valori
piu alti nel mesocarpo e nella mandorla (tab. 10).
Iattivita  pectinasica, valutata sia  come
poligalatturonasi  totale sia come pectin-
metilesterasi, & estremamente contenuta al disotto
delle altre attivita depolimerizzanti individuate nel
frutto.

una

Tabella 8. Peso e composizione in zuccheri (mol %) del materiale della parete cellulare isolato da frutti di oliva (Olea europea cv
Koroneki) a tre diversi stadi di maturazione (1 stadio: verde, 11 stadio: pigmentazione supetficiale: 111 stadio pigmentazione profonda)

parete cellulare Peso* Ramnosio |[Arabinosio | Xilosio | Mannosio |Galattosio | Glucosio [Acidiurici |Carboidrati** Proteine***
I stadio di maturazione 6,6 1(5 20 (65) 18 (52 2() 4 (16) 32 (116) 23 (97) 37 20
II stadio di maturazione 5,1 2 (6) 18 (52) 19 (55) 2(7) 5(17) 32 (116) 22 (85) 34 23
1II stadio di maturazione 47 309 17 (47) 17 (46) 2.(7) 5(17) 34 (113) 23 (83) 32 24

*Espresso come % di peso fresco di olive denocciolate.

*+Hspressi in % peso/peso.

*+HEspresse in mg/g di materiale della parete cellulare.
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Glucosio Acidi urici Carboidrati**  Proteine***

Figura 7. Peso e composizione in zuccheri (mol %) del materiale della parete cellulare isolato da frutti di oliva (Olea europea cv

Koroneki) a tre diversi stadi di maturazione (1 stadio: verde, 11 stadio: pigmentazione superficiale: 111 stadio pigmentazione profonda).

Fattore questo che ha portato alcuni autori
mettere in relazione il rammollimento del frutto
non con lattivita pectinasica ma piuttosto con
Pattivita glicosidasica.

Tra le ossidoriduttasi particolare interesse
rivestono, per quel che concerne l'interazione con
le caratteristiche qualitative dell’olio estratto per
via meccanica dalle olive, la polifenolossidasi
(PPO), perossidasi (POD) e lipossigenasi (LPO).
La PPO e POD sono state valutate in relazione
alla loro attivita ossidativa nei confronti della
frazione fenolica dell’oliva che si traduce in una
perdita del valore nutrizionale ed in modificazioni
sensoriali negative nelle olive da tavola, mentre
per gli oli vergini di oliva la loro attivita e stata
associata alla degradazione ossidativa degli
antiossidanti di natura fenolica degli oli vergini di
oliva nel corso dell’estrazione meccanica.

La LPO ¢ stata invece associata alla formazione
del flavour degli oli vergini di oliva durante il
processo estrattivo.

Alcune osservazioni condotte sulla distribuzione
nelle suddette attivita nelle parti costitutive della
drupa  hanno  evidenziato  una  diversa
compartimentazione di queste ossidoriduttasi
nella drupa. Infatti mentre la LPO risulta presente
in tutte le parti anatomiche della drupa la PPO ¢
stata valutata quasi esclusivamente nel mesocarpo
mentre la POD mostra i valori massima di attivita
nell’endocarpo (tab. 11). Lo stato di maturazione
del frutto sembra influenzare sia I’andamento
dell’attivita totale delle ossidoriduttasi, sia la loto
distribuzione nelle parti costitutive della drupa
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Tabella 9. Attivita glicosidasiche nelle parti costitutive dell'oliva cv Coratina valutate durante la maturazione.

Epicarpo Mesocarpo Seme
nKatal (Kg p.s.)"

Indice di pigmentazione: 0,40
B-glucopiranosidasi n.d. 85,33 *+ 3,10 114,22 £ 8,10
a-glucopiranosidasi n.d. 162,29 + 9,17 134,05 £ 922
a-mannopiranosidasi 216,79 *+ 15,48 1266,47 £ 90,45 1259,88 £ 109,58
a-arabinofuranosidasi 216,79 *+ 18,86 374,59 * 32,58 678,40 + 4845
a-arabinopitranosidasi n.d. 481,62 * 41,89 77531 =+ 5482
B-galattupiranosidasi 794,91 *+ 54,69 5583,18 * 348,13 174445 =+ 198,56
a-galattupiranosidasi 3035,11 *+ 236,08 9668,00 *+ 751,99 7656,21 + 34138
a-xilopiranosidasi 36,13 £ 2,04 17,80 + 1,89 87223 =+ 98,02
Indice di pigmentazione: 2,67
B-glucopiranosidasi 411 £ 0,23 116,96 + 895 101,87 + 8,10
a-glucopiranosidasi n.d. 161,94 = 21,89 101,87 = 9,02
o-mannopiranosidasi 400,97 + 34,87 344731 + 24185 145501 + 103,91
a-arabinofuranosidasi n.d. 926,87 * 80,61 127314 £ 110,73
a-arabinopiranosidasi 434,39 + 30,72 107320 + 9334 1311,68 + 67,38
B-galattupiranosidasi n.d. 11610,30 = 798,80 169752 £ 116,79
a-galattupiranosidasi n.d. 12041,20 = 901,56 7840,90 = 601,35
a-xilopiranosidasi n.d. 16,12 £ 0,67 889,18 + 50,02
Indice di pigmentazione: 3,21
B-glucopiranosidasi 26,83 £ 187 74,62 t 8,02 279,78 £ 18,09
a-glucopiranosidasi 49,92 + 243 9328 + 571 141,08 = 14,02
a-mannopiranosidasi n.d. 2756,48 *+ 196,86 221717 £+ 192,84
a-arabinofuranosidasi 589,12 £ 5124 436,23 + 3794 1750,40 + 125,01
a-arabinopiranosidasi n.d. 1688,03 £ 100,51 105024 £ 7492
B-galattupiranosidasi 523,66 t 36,03 522847 * 359,73 3150,72 + 178,01
a-galattupiranosidasi 960,05 * 76,45 11702,40 £ 910,23 9957,83 + 504,53
a-xilopiranosidasi n.d. 6,32 + 0,36 194489 + 131,06
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Tabella 10. Attivita della cellulasi, pectimetilesterasi, poligaratturonasi nelle parti costitutive dell’'oliva cv Coratina valutate durante la

maturazione.

Epicarpo Mesocarpo Seme
Cellulasi nKatal (g p.s.)!
Indice di pigmentazione 0,4 0,08 0,04 0,22
Indice di pigmentazione 2,67 0,08 0,12 0,15
Indice di pigmentazione 3,21 0,05 0,03 0,18
Pectin metilesterasi ug MeOH(g p.s.)!
Indice di pigmentazione 0,4 n.d. 2,87 0,94
Indice di pigmentazione 2,67 n.d. 8,84 1,04
Indice di pigmentazione 3,21 n.d. 10,68 1,51
Poligaratturonasi nKatal (g p.s.)!
Indice di pigmentazione 0,4 7,38 2,12 11,07
Indice di pigmentazione 2,67 4,47 4,47 3,47
Indice di pigmentazione 3,21 6,95 8,38 7,66

I dati riportati sono la media di tre ripetizioni.

Tabella 11. Attivita della PPO, LPO, POD nelle parti costitutive dell'oliva cv Coratina valutate durante la maturazione.

Epicarpo Mesocarpo Seme
PPO u (gp.s.)?
Indice di pigmentazione 0,4 n.d. 700,50 * 46,05 311,50 £ 20,79
Indice di pigmentazione 2,67 n.d. 214320 + 148,49 315,60 £ 20,68
Indice di pigmentazione 3,21 n.d. 5530,40 *+ 382,01 387,20 £ 26,81
LPOu (gps.)!
Indice di pigmentazione 0,4 1698,4 + 3419 240320 *+ 33,68 6420,20 £ 64,56
Indice di pigmentazione 2,67 42946 + 6836 214750 + 29,84 60054 t 63,27
Indice di pigmentazione 3,21 2276,5 + 5209 1709,40 £ 21,76 383715 £ 12727
POD u (gp.s.)!
Indice di pigmentazione 0,4 n.d. 1145 £ 26,99 117321,5 + 1759,83
Indice di pigmentazione 2,67 n.d. 9133 * 136,79 131789,9 + 2035,55
Indice di pigmentazione 3,21 n.d. 1830,7 = 69,52 112659,9 =+ 555,33

I dati riportati sono la media di tre ripetizioni.
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4. Le normative obbligatorie e volontarie

Negli ultimi anni, per il settore olivicolo-oleicolo,
sono state emanate una serie di norme che,
tendono a regolamentare la produzione ed a
stabilire precisi parametri di riferimento per
rendere oggettivi i concetti teorici di qualita,
genuinita e tipicita. Elemento essenziale di queste
normative sono i controlli analitici che, accanto a
quelli strumentali, per la prima volta inseriscono 1
risultati di valutazioni sensoriali. Di seguito si
riporta un elenco delle normative che regolano
alcuni aspetti qualitativi del settore Tabella 12. I
punti che maggiormente suscitano interesse
riguardano le nuove denominazioni, le miscele, le
menzioni aggiuntive o facoltative, tra queste le
indicazioni delle caratteristiche organolettiche
degli oli di oliva vergine relativamente al sapore,
all’aroma, al colore, che poi sara possibile indicare
dirette  al

consumatore finale facendo obbligo al produttore

in etichetta; infine le vendite
di commercializzare il prodotto in recipienti che
hanno la capacita massima di cinque litri,
ermeticamente sigillate, con deroghe per mense,
comunita, ristoranti e collettivita.

Come ¢ riportato nella stessa figura,sono indicate
separatamente le norme obbligatorie da quelle
volontarie per identificare i limiti di garanzia che
queste sono in grado di offrire per la tutela del
consumatore.

Le norme obbligatorie garantiscono una tutela al
consumatore?

La risposta, gia fornita in molte altre occasioni, ¢
quella pura e semplice della genuinita cio¢ la
provenienza botanica del prodotto (oliva) e le
tecniche di estrazione (meccaniche) adottate
senza aggiunta di alcun additivo se non quello
fornito dall’acqua e dal talco. La valutazione di
alcuni parametri analitici come D'acidita libera, il
costanti

che

mostrano lo stato di alterazione idrolitica ed

numero di perossidi, le

spettrofotometriche e gli alchil-esteri,
ossidativa dell’olio, garantiscono in via del tutto
parziale un certo livello di freschezza del

prodotto e ne determinano la sua classificazione
merceologica. Una valutazione sensoriale accerta
la presenza di difetti. Peraltro su quest’ultimo
punto molte sono le difficolta attuative. La
degli
soprattutto la diversa valutazione del difetto

diversa  sensibilita assaggiatori ma
inteso come tale o addirittura come pregio, non

ha consentito una piena attuazione e
un’altrettanto riscontro giuridico amministrativo
da questo punto di vista.

Un aggiustamento ¢ stato effettuato per le
menzioni aggiuntive. Le nuove norme infatti
(Reg.to 1019/02) indicano che la loro indicazione
in etichetta deve poter essere verificata in
qualsiasi momento o attraverso quanto riportato
nel disciplinare di produzione, ovvero, essere
supportate da idonea documentazione tecnica ed
amministrativa. Dunque, al di la degli aspetti
legati alla Sicurezza e Genuinita, tutte le altre
richiedono l'applicazione di norme volontarie.

Le norme volontarie sia in ordine alla tipicita, sia
ad ogni altro attributo che venga ascritto al
prodotto, attraverso il sistema di certificazione,
sono al momento elementi di garanzia nei
confronti del consumatore sui contenuti indicati e
sulle procedure produttive seguite. In questo
contesto rientrano anche le certezze sulle qualita
“salutistica” e

nuttizionale, sensoriale,

conservabilita, funzionalita ez. ..
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Tabella 12. Elenco delle normative che regolano aleuni aspetti qualitativi del settore olivico-oleario.

OBBLIGATORIE

VOLONTARIE

SICUREZZA (SALUTE)
Reg.to 155/97

TIPICITA'
Reg. CE 2081/92 e Reg. CE 2082/92

GENUINITA'

LEGGE 1407/1960
Reg.to CE 136/66
Reg.to CE 2568/91
Reg.to CE 1513/01 (applicazione nel novembre 2003)
Reg.to CE 61/2011

ETICHETTATURA
Reg.to CE 2815/98
Reg.to CE 1019/02

Reg.to CE 510/06
Reg.to CE 182/09

ORIGINE DEI COMPONENTI E PROPRIETA'

NUTRIZIONALI E SENSORIALI

ISO 9002

1SO 8402

5. Le aspettative del consumatore e gli
obiettivi qualitativi da perseguire in fase
produttiva

Prima di entrare nel merito del tema preme
richiamare 1’attenzione su alcune considerazioni
che recentemente in vari periodici e giornali di
settore sono stati riportate in merito ad alcuni
aspetti di ordine commerciale e piu in particolare
sulle attese dei consumatorti.

Diverse sono le attese che 1 consumatori
identificano nella qualita del prodotto. Da una
parte posizionano la lotta all’anonimato, la
(biologico),Ja  differenziazione  del
gusto,la tracciabilita e rintracciabilita (DOP,

IGP), dall’altra, come documentato da indagine di

sicurezza

Databank, pongono la loro attenzione verso oli di
fascia bassa (primi prezzi) e della fascia medio-
(oli doliva e
extravergine) con caratteristiche organolettiche

bassa alcune categorie di
costanti nel tempo. Tutto cio potrebbe apparire
una contraddizione, una ingenuita o il risultato di

un mercato confuso con gamma di prezzi che
oscillano tra 2,00 e 30,00 Euro.

Una considerazione a parte riguarda gli oli tipici
protetta-DOP e
indicazione geografica protetta-IGP) e biologici.

(denominazione di origine
Ricordiamo che attualmente sono state registrate
in Italia 40 DOP e 1 IGP. Complessivamente
rappresentano il 4,4 % dell’ extravergine, dati
Unaprol, con un notevole potenziale di crescita.
Al contrario il biologico ha avuto uno sviluppo
molto piu intenso ma al momento si assiste ad un
suo rallentamento. Per quanto concerne 1 tipici la
situazione si presenta molto differenziata tra le
diverse realta produttive. Non vi ¢ dubbio che
uno sviluppo quantitativo del mercato nel breve e
medio periodo non ¢ legato direttamente alla
capacita produttiva ma piuttosto alla propensione
dei produttori a certificare e commercializzare il
proprio prodotto. Questa opportunita per i
produttori ¢ dipendente dalla
possibilita di ottenere un prezzo adeguato a

strettamente

glustificare 1 maggiori costi di produzione
supportato necessariamente da un riscontro
qualitativo intrinseco ed evidente. Sulla base di

quanto riferito e da indagini di mercato le
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considerazioni che possono risultare utili per 1
produttori e trasformatori possono riassumersi
nei punti seguenti.

L’innovazione di processo nel settore degli oli
vergini di oliva dovrebbe basarsi su un profondo
rin-novamento del concetto di qualita del
prodotto: la qualita merceologica, che determina
lattuale  classificazione in  “extravergine”,
“vergine” e “lampante” risulta, infatti, incapace di
esprimere gli altri suoi molteplici aspetti.

Un cospicuo numero di parametri analitici
(Reg.to CE 61/2011) applicati attualmente alla
classificazione degli oli vergini di oliva ¢ deputato
alla prevenzione delle frodi, aspetto sicuramente
indispensabile ma certamente non esaustivo nei
riguardi della tutela di un prodotto che vede, nelle
caratteristiche salutistiche e sensoriali, 1 principali
punti di forza per la sua affermazione sui mercati
mondiali.

Le attuali conoscenze scientifiche infatti, sono in
grado di definire analiticamente in questo prodot-
to, quelle sostanze piu direttamente implicate nel
conferire benefici alla salute umana come i com-
posti antiossidanti naturali, cosi come Ialto
contenuto in acido oleico e in squalene. A tale
riguardo, lattuale classe degli oli extravergini di
oliva non fa alcuna menzione in etichetta ai
suddetti parametri ¢ quindi non ¢ in grado di
informare i consumatore circa le qualita
salutistiche del prodotto.

Nelle Tabelle 13 e 14, si riportano dei valori
relativi al contenuto in antiossidanti naturali degli
oli extravergini di oliva, in particolare, quello in a-
tocoferolo (Tabella 13) e quello in composti
tenolici totali (Tabella 14). Di questi dati risultano
essere eclatanti, oltre i relativi

valori medi

dall’analisi di piu di 400 campioni di campioni

appartenenti alla classe degli extravergini, i valori
estremi, in quanto evidenziano come si vada da
prodotti  ad
antiossidanti,

elevata concentrazione  in

che i
categoria degli “alimenti funzionali”, a livelli

che i
declassano ad un “olio di oliva”. Nasce, pertanto

collocherebbero nella

estremamente bassi di tali sostanze,
la necessita di affiancare una nuova classe a quella
merceologica di “extravergine”, battezzata “alta
qualita”: fatti salvi gli indici di genuinita ed
abbassati gli attuali parametri di alterazione
idrolitica ed ossidativa, questa nuova classe
potrebbe considerare aspetti analitici strettamente
legati alle proprieta salutistiche ed alle
caratteristiche sensoriali del prodotto. Queste
ultime, in par-ticolare, dovrebbero superare il
mero concetto dell’assenza del difetto per esaltare
altri aspetti di pregio, sia olfattivi che gustativi.
Questo nuovo approccio alla classificazione degli
extravergini, per il quale esiste gia un precedente
nella filiera lattiero-casearia relativo al latte
pastorizzato  (in  Italia si  differenzia in
“pastorizzato” e “pastorizzato di alta qualita”),
potrebbe permettere al consumatore di orientarsi
meglio nell’attuale “giungla” dell’extravergine.
Questa classe merceologica comprende, infatti,
oli con proprieta sensoriali e salutistiche, spesso
agli antipodi. L’innovazione di processo, in
degli
extravergini potra quindi seguire questo nuovo

campo ed in frantoio, nel settore
approccio alla qualita degli oli, strettamente
connessa alla presenza di quei composti che, piu
degli altri, sono influenzati dalla tecnologia, le

fenoliche ed i
responsabili degli aromi postivi (Figura 8).

sostanze composti  volatili

Tabella 13. Valori medi (mg/ kg) di a-tocoferolo misurato su 433 di oli exctravergini di oliva italiani(1). (dati non pubblicati).

Media

Massimo Minimo

a-tocoferolo 250,6

751,1 23,0

(1)La concentrazione dei tocoferoli era determinata secondo quanto riportato da Psomiadou et al., 1999.
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Tabella 14. Valori medi (mg/ kg) dei polifenoli totali misurato su 433 campioni di oli extravergini di oliva italiani(1) (dati non

pubblicati).
Media Massimo Minimo
Polifenoli totali 408,6 873,0 105,5
(1)La concentrazione dei polifenoli era determinata secondo quanto riportato da Montedoro et al., 1992.
QUALITA DELL’OLIO VERGINE DI OLIVA
N\ — 2
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AUTOSSIDAZIONE. COMPOSIZIONE ACIDICA COLORE AROMA GUSTO
PERIODO DI INDUZIONE ANTIOSSIDANTI
- PIGMENTI - ALCOLI
POLIFENOLI - AC. GRASSI
VITAMINA E-A “ALDEIDI -GLICERIDI
- TERPENI
FITOSTEROLI - POLIFENOLI
-ESTERL - 1DROCARBURI
METABOLISMO PRIM./ SECOND. TESSUTI DANNEGGIATI STATO DEI TESSUTI/ UMIDITA VARIABILI

=g

=g

T

e

-

{} METODI DI PROCESSO DI METODI DI
PIANTA GRADO DI METODI DI METODI DI CONSERVAZIONE ESTRAZIONE CONSERVAZIONE
MATURAZIONE RACCOLTA TRASPORTO DELLE OLIVE DELL’OLIO DELL’OLIO
-MECCANICA -SACCHI -STRATI SOTTILI -SISTEMI -LUCE
-MANUALE -CASSETTE -MUCCHI -VARIABILI -TEMPERATURA
DI PROCESSO -AZOTO
FISICHE “TORBIDITA
-CULTIVAR BIOLOGICHE
- CONDIZIONI
PEDOCLIMATICHE

Figura 8. Schema riassuntivo della qualita degli oli di oliva.

6. Processi di estrazione

Le operazioni che sono alla base del processo di
estrazione meccanica provocano una serie di
interazioni tra acqua, olio, parti costitutive di
natura colloidale della polpa e della mandorla e
dell’olio

sostanze

componenti minori quali  steroli,
volatili  di
derivazione enzimatica tali da implicare profondi

effetti sulla qualita dell’olio.

terpenoli,  polifenoli

6.1. Conservazione delle olive

Nel panorama olivicolo italiano, in particolare in
quelle realta che vedono frantoi numerosi ma di
piccole dimensioni, ¢ ancora molto diffusa la
pratica della conservazione delle olive prima della
lavorazione. Ai fini della qualita organolettica e
della serbevolezza dell’olio, cosi come la parte
nuttizionale, molto

sono importanti  la
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temperatura, i tempo e le modalita di
delle Affinché

puntualizzato successivamente anche I'umidita

conservazione olive. come
relativa e soprattutto la temperatura periodi di
conservazione relativamente lunghi, si traducono
in un aumento della acidita libera ed in una
dell’olio
formazione dei componenti responsabili dei
difetti sensoriali, codificati dalla
europea Reg. 2568/91 e

declassamento degli oli stessi. Questa operazione

modificazione dell’aroma con
normativa

responsabili  del

provoca nel tempo una perdita di diversi
costituenti dell’olio per effetto dell’attivita di
enzimi idrolitici a carico della parete cellulare che
comportano una iniziale degradazione della
struttura cellulare. Le variazioni piu significative si
nella diminuzione in  sostanze

dell’olio e dei
responsabili della nota di fruttato. Si ¢ infatti

0sservano
fenoliche composti  volatili
osservato come in olive conservate si verificano
intracellulare che
comportano la dei
responsabili del difetto di “avvinato” e di

fenomeni di fermentazione

formazione composti

“riscaldo”.  In alcune condizioni, tempi
relativamente lunghi ed elevata umidita relativa e
temperatura dei locali di stoccaggio, si puo avere
'attacco di muffe nella fase di conservazione che
determinano  un  importante  incremento
dell’acidita libera, dovuta alla produzione di lipasi
da parte del fungo stesso ed, al contempo la

formazione di aromi caratterizzanti il difetto

sensoriale di “muffa”. L’insieme di queste
osservazioni porta a concludere che la
conservazione dovrebbe essere evitata. Le

condizioni ottimali di processo vedono la
lavorazione delle olive da svolgersi massimo nelle
ventiquattro ore successive alla raccolta. Per le
che
le olive andrebbero
piu

propriamente, in pallet forati o in cassette forate

brevi conservazioni, non dovrebbero

superare questo tempo,
conservate in olivaio su graticci o,
(figura 9) e su strato sottile massimo 20—30 cm di
spessore al fine di minimizzare 1 processi di

Figura 9. Cassette forate.

fermentazione intracellulare che sono alla base
della formazione degli aromi responsabili dei
difetti sensoriali e della perdita d’acqua; elemento
questo che facilita notevolmente Iattacco da
parte delle muffe.

0.2. Defogliatura e lavaggio delle olive

La defogliatura delle olive ¢ una operazione

accessoria sempre consigliabile

specialmente

quando  la  raccolta  viene  effettuata
meccanicamente. La presenza di foglie, infatti
non apporta alcuna caratteristica positiva agli oli,
ma al contrario puo modificarne il gusto e
I'aroma negativamente. Di norma si utilizzano
lavatrici continue: le olive, mediante una
tramoggia di alimentazione, vengono scaricate in

del per

subendo un continuo

uno  scomparto cassone, lavate
immersione
rimescolamento; successivamente, con un sistema
meccanico o idro-pneomatico vengono inviate ad
un altro scomparto per ripetere un ultimo ciclo di
lavaggio, le olive, liberate dalle impurita o
sostanze estranee (zolle o granelli di terra, pietre,

foglie, ezc...) sono pronte per esser sottoposte alla

23



prima fase della lavorazione, che consiste nella
frangitura. La parte piu critica di questo processo
risiede nelle caratteristiche dell’acqua di lavaggio
che dovrebbe essere frequentemente sostituita in
funzione del livello contaminazione da corpi
estranei, terra in particolare, delle olive da
lavorare. Questo per evitare 'uso, per il lavaggio,
di acqua troppo ricca di particelle terrose che
possono trasmettere all’olio estratto sensazioni
negative quando non sono causa di difetti
sensoriali quali il difetto di “terra”. Inoltre ¢
buona norma fare seguire alla fase di lavaggio una
fase di risciacquo delle olive da effettuare nella
parte terminale della lavatrice, prima di inviare il
prodotto alla fase di frangitura, utilizzando acqua
potabile. I’uso di acqua potabile in questa fase
distribuita medianti appositi diffusori permettera
di rimuovere anche gli ultimi residui di sostanze
contaminanti di natura terrosa dalle olive prima
della frangitura.

0.3. Frangitura

La frangitura ¢ un’operazione tecnologica che
consiste nello frantumazione dell’intera struttura
della drupa compreso il nocciolo, dando origine
ad una cosiddetta “pasta di olive”, al fine di
Questa
critica di

favorire Destrazione di oli da essa.
operazione rappresenta una fase
processo, sia da u punto di vista biochimico, sia
meccanico in quanto:

- si attivano enzimi endogeni,
all’attivita
glicosidasica ed lipossigenasica, i quali
delle

caratteristiche organolettiche e salutistiche

con
particolare riferimento

catalizzano reazioni alla base
dell’olio vergine di oliva. Essi permettono
la formazione di sostanze volatili, che
portano alla costituzione di aldeidi e alcoli
saturi e insaturi a C; e C; responsabili
della nota aromatica di fruttato erbaceo
dell’olio;

- sl attivano enzimi come polifenolossidasi

che

e  perossidasi catalizzano  la

degradazione delle sostanze fenoliche
nella fasi di gramolatura;

- si ha il trasferimento nell’olio di alcuni
composti fenolici, grazie all'intervento
meccanico esercitato  sulle  strutture

cellulari del frutto e all’attivazione di

che

modificano la struttura molecolare di

complessi  enzimatici  endogeni
queste sostanze, incrementandone la loro
liposolubilita.
In relazione all’intervento meccanico si attiva un
processo di emulsione tra “olio vacuolare” e
sostanze colloidali che, come documentato nella
foto 2, comporta un difficile recupero del primo
e lobbligo per questo di intervenire con la
gramolatura per ricompattare le gocce di olio
(coalescenza).

Legenda: W (Parete); C (Citoplasma); V (Vacuolo); O (Inclusioni

lipidiche intracitoplasmatiche); m (Membrana).

Foto 2. Sezione istologica di tessuti del mesocarpo di olive.

Questa particolare distribuzione delle attivita
enzimatiche endogene della drupa lascia aperta la
possibilita di attivare gli enzimi endogeni del
diversificata cercando di
sulle parti
costitutive della drupa in fase di frangitura. Si

frutto in forma

intervenire  selettivamente vatrie

basano su questo concetto 1 processi di

denocciolatura delle olive che, eliminando la
mandotla riducono la liberazione dell’attivita

24



perossidasica nelle paste e quindi I'ossidazione
delle sostanze fenoliche dell’olio. Una serie di
infatti,
dimostrato come la denocciolarura delle olive

ricerche, in questo campo hanno,
comporta, nella generalita dei casi, un incremento
del contenuto fenolico degli oli ed, al tempo
stesso, un miglioramento delle sue caratteristiche
sensoriali, che sono in ogni caso, profondamente
influenzate dalle cultivar utilizzate. Infatti, si ¢
osservato, nelle paste denocciolate e nei relativi
oli, un incremento delle aldeidi insature a C,,
dovute all’attivita della lipossigenasi e responsabili
della nota di “erbaceo fresco” tipica di numerosi
oli di alta qualita Italiani. Va in fine considerato
che le suddette

dimostrano anche una maggiore stabilita nel

caratteristiche  qualitative
tempo. In relazione all’estrazione meccanica
dell’olio da paste denocciolate, va pero osservato
che, allo stato attuale delle conoscenze, essa
comporta una significativa riduzione delle rese
industriali di estrazione. Questo aspetto ¢ dovuto
al fatto che I’eliminazione del nocciolo, triturato il
quale esercita un importante potere drenate,
riduce lefficienza di separazione dell'olio dalle
paste di oliva nella fase di estrazione (separazione
solido-liquido). D’altro canto l’eliminazione del
nocciolo dalle paste permette di proporre usi
alternativi e, potenzialmente piu economici, delle
Iutilizzo
integratori zootecnici in grado di apportare, alla

sanse  denocciolate come

quali

dieta dell’animale, lipidi ad alto valore biologico

ed antiossidanti naturali quali le sostanze
fenoliche, altamente contenute nelle sanse
vergini.

Ricerche recenti, i cui dati analitici non sono stati
ancora pubblicati, ma che in parte riportiamo
nelle tabelle 15, 16 e 17, evidenziano che per
effetto delle attivita enzimatiche, su accennate, la
temperatura di frangitura del frutto in fase di
frangitura assume notevole importanza. Infatti

dall’esame delle tabelle citate I'osservazione piu
significativa ¢ quella riguardante il contenuto
fenolico quantitativo e qualitativo degli oli di
risulta che raggiunge i1 valori piu elevati alla
temperatura di 10°C, fermo restando che in
queste stesse condizioni non raggiungono risultati
paralleli per quanto concerne le componenti
volatili pit importanti. Un percorso alternativo
alla denocciolatura, in termini di qualita dell’olio
dalla

il cui

puo essere rappresentato

delle
ispiratore ¢ quello di sviluppare un processo che

frangitura
“differenziata”

drupe principio
comporti una efficiente rottura delle strutture
cellulari della polpa (ove ¢ contenuto circa il 98%
dell’olio) e della parte legnosa della mandorla, alla
quale possa pero corrispondere una limitata
rottura dei tegumenti del seme. Elemento
quest’ultimo che puo ridurre la liberazione di
perossidasi nelle paste durante la fase di
gramolatura. In questo contesto va osservato che
i sistemi tradizionali di frangitura, quali le
molazze esplicavano gia questa attivita selettiva,
cosa invece non possibile per 1 sistemi di
frangitura a martelli. I frangitori a molazze sono
costituiti da una vasca formata da un basamento e
da un bordo in acciaio inox provvisto di apertura
per lo scarico della pasta di olive alla fine
dell’operazione di molazzatura. Sul basamento,
normalmente in granito, si muovono 2 o 3 ruote
anche esse in granito a superficie ruvida poste a
diversa distanza dal centro della vasca che
effettuano nello stesso tempo un movimento di
rotazione e di rivoluzione; la velocita di rotazione
¢ normalmente di 12-15 giri min-1+ Nei frangitori
a molazze, regolando opportunamente la distanze
tra le macine in granito ed il piatto si puo evitare
Peccessiva frangitura del seme posto all'interno
del nocciolo che comporta, come gia detto, effetti

negativi sulla qualita.
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Tabella 15. Composizione fenolica degli oli (mg/ kg) determinata per HPLC*.

Temperatura di frangitura Temperatura di gramolatura Temperatura di gramolatura 40 °C
10°C 20°C 30°C 40°C 20°C 30°C 40 °C 20 minuti 40 minuti 60 minuti
3,4-DHPEA 133 + 01| 51 + 01| 72 + 00|54 + 01|28 + 01|25 + 00]99 + 00[ 13 + 01|77 + 00| 65 + 00
p-HPEA 54 + 01] 68 + 09| 64 + 04| 28 + 02|37 + 05| 44 + 04| 38 + 04| 65 * 00|24 + 01|31 * 01
3,4-DHPEA-EDA 3580 + 13(3270 £ 7,0|320,6 * 12|350,7 * 16,6 1626 * 10,1|287,6 * 1722926 * 173440 £ 249|3364 * 10,1|290,2 £ 199
p-HPEA-EDA 1757 £ 4211642 £ 6,6|160,6 £ 23|163,7 £ 32 |108,1 = 12 (1352 = 95 (1492 * 206[1645 + 32 [1453 + 140|1134 = 0,1
+)-1-
(.,)1 . 129 £ 00| 132 £ 01| 134 + 01| 128 += 00| 132 £ 00| 135 £ 00| 139 £ 00| 101 £ 01| 107 £ 00| 123 £ 0,0
Acetossipinoresinolo
(+)-Pinoresinolo 162 *+ 16| 155 £ 11| 152 * 12| 165 * 01 |216 * 03174 * 01190 * 001|185 £ 02| 194 £ 01| 170 £ 03
3,4-DHPEA-EA 350,7 + 6,1(334,1 £ 323456 * 3,6(3335 = 64 [278,1 + 14 3274 * 506 |3204 £ 0,2]3392 £ 44 |3193 £ 0,0 |3223 £ 98
Somma delle frazioni
. 932,3 865,8 869,0 885,6 590,1 788,0 808,8 884,2 841,2 764,8
fenoliche

* I risultati sono il valore medio di due determinazioni indipendenti le * la deviazione standard

Tabella 16. Composizione fenolica totale degli oli valutati con metodo colorimetrico Folin-Ciocalteau, e ortodifenoli determinati con il metodo di Arnow.

Temperatura di frangitura

Temperatura di gramolatura

Temperatura di gramolatura 40 °C

10°C 20°C 30°C 40°C 20° C 30° C 40 °C 20 minuti 40 minuti 60 minuti
Polzlf:g“}lligT)ztah 8418 + 991|7851 + 855|786,8 + 747|7448 + 6595260 + 437|7160 + 615|7349 + 7967972 + 5977636 + 7116949 + 6,19
DT 3338 3114 3221 316,0 2087 3013 311,5 330,6 312,0 302,1
(mg/kg)

* I risultati sono il valore medio di due determinazioni indipendenti le X la deviazione standard
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Tabella 17. composizione volatile degli oli.

Temperatura di frangitura

Temperatura di gramolatura

Temperatura di gramolatura 40 °C

10°C 20°C 30°C 40°C 20° C 30° C 40 °C 20 minuti 40 minuti 60 minuti
Ethyl Acetate 1112 + 13 | 1867 =+ 21 | 2304 + 27 |1797 *+ 13 0 + 0 506 £ 8 | 1039 £+ 21| 218 £ 6 | 4009 =+ 21 | 3425 =+ 241
3-Pentanone 1533 * 66 | 1395 = 4 | 1139 = 1 723 £ 3| 928 £ 19| 591 £ 1 450 = 7| 1038 £ 2| 837 = 4 326 t 21
Pentanal 84 + 0 132+ 0 138 = 2 | 166 *+ 11| 371 £ 21 257 + 25| 174 + 23| 176 £ 16| 178 + 1 53 + 4
Hexanal 421 = 37| 219 = 1 145 £ 5 9% =+ 1 731 £ 11 240 £ 3 131 £ 8| 196 = 0| 358 =+ 6 131 = 25
1-Propanol, 2-methyl- 1593 + 41 | 1308 + 7 900 + 11 | 718 £ 1 100 + 12| 597 + 1 1431 + 13| 208 £+ 9| 311 =+ 0 336 £ 10
2-Pentenal, (E)- 38 + 1 25 + 1 33 + 3 24+ 1 74 £ 3 2 £ 1 14 £ 1 25 + 1 27 1 17 + 1
1-Butanol 48 = 1 33 £ 0 36 * 3 27 = 4 28 & 41 1 46 £ 1 24+ 1 25 * 5 30 + 1
1-Penten-3-ol 558 * 8 658 £ 13| 631 £ 11 | 344 £ 5| 513 =& 349 £ 2 240 = 6| 465 £ 11| 504 = 3 310 £ 11
1-Butanol, 2-methyl- 671 £ 19| 900 =+ 14| 718 + 1 523 + 5 76 £ 6 416 =+ 8 884 + 11| 155 + 8| 500 £ 2 486 + 4
2-Hexenal, (E)- 11285 £ 49 | 5348 £ 245| 7536 =+ 1634715 £ 37|28230 + (93| 9099 + 29 | 4563 £ 62| 8252 =+ 49| 9080 £ 340| 4692 + 10
1-Pentanol 340 £ 4 279 = 4 256 £ 6 197 £ 2| 146 = 1 164 = 3 190 £ 4| 202 =+ 1 169 = 5 13 + 0
Acetic acid, hexyl ester 34+ 1 49 * 42+ 1 18 + 1 7 + 1 11 + 15 £ 1 8 + 0 30 £ 1 32 £ 1
2-Penten-1-ol, (E)- 8 = 3 68 * 3 101 = 2 49 * 1 81 r 2 71 r 2 41 £ 1 74 * 9 £ 3 48 = 1
3-Hexen-1-o0l, acetate,
(2)- 0 + 6 + 8 + 1 0 £ 0 5 + 1 7 + 2 + 0 + 0 20 + 1 14 + 1
2-Heptenal, (E)- 17+ 2 0+ 6 + 6|66 £ 1176 + 9| 76 + 4| 55 + 40 =+ 53 0+ 1| 40 + 4
5-Hepten-2-one, 6-
methyl- 13 £ 1 11 * 1 10 £ 0 7 £ 0 10 £ 0 7 * 0 8 * 0 11 * 1 11 * 0 9 *r 0
1-Hexanol 18875 £ 78 | 19055 £ 304 12625 + 148 5186 * 39| 8692 + 153| 7484 + 44 | 8899 <+ 30| 8175 =+ 13| 9669 =+ 114| 8468 + 52
3-Hexen-1-ol, (E)- 29 = 1 28 * 22 = 1 9 x 33 £+ 1 28 = 0 17 = 1 25 = 1 27 1 23+ 1
3-Hexen-1-ol, (Z)- 225 + 1 313+ 209 + 5 155 + 202 *+ 5 151 * 137 £ 2| 241 =+ 237 £ 3 173 + 4
Nonanal 549 £ 29| 807 £ 622 + 21583 £ 0| 737 * 6 724 £ 6 947 £+ 42| 659 + 4| 656 * 23| 634 L 48
2-Hexen-1-ol, (E)- 13105 £ 148 | 11615 £ 23311840 =+ 255[4214 £ 6217945 £ 35 |16005 £ 120| 9828 =+ 30|14385 =+ 9217090 =+ 198 | 12755 £ 120
2,4-Hexadienal, (E,E)- 117 £ 9 74 £ 8 84 + 2 62 + 1| 258 =+ 21 93 + 2 48 *£ 4 90 + 2| 102 £ 11 51 + 8
2,4-Hexadienal, (E,E)- 76 * 8 55 x 58 * 0 36 = 1 154 =+ 12 67 * 3 33 + 5 58 * 3 76 = 11 383 + 4
2-Octenal, (E)- 51 + 4 33+ 26 + 3 23 £ 0 60 =+ 1 28 £ 5 21 £ 1 18 + 4 19 + 3 12 + 1
1-Heptanol 379 £ 0 248 * 6 193 = 1 165 = 4 87 £ 2 81 1 130 £ 2 92 = 1 9% £ 1 92 + 1
1-Octanol 600 £ 2 338 + 12| 278 £ 8 305 £ 6| 138 *+ 1 130 + 1 172 £ 9| 175 =+ 3| 161 + 7 143 + 2
Benzyl Alcohol 161 = 2 277 £ 5 147 + 8 5 + 4| 191 £ 9 101 = 1 158 £+ 1 39 + 0 44+ 7 24+ 0
Phenylethyl Alcohol 413 = 1 780 £ 11 535 £ 30| 326 = 8| 467 =+ 11 312 £ 6 455 + 12| 162 £ 2| 205 = 18 | 178 =+ 10
Phenol 17 £ 1 16 = 1 14 = 2 10 = 1 14 £ 0 13 == 1 11 *+ 1 12 £ 1 12 = 0 11 + 1
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Il sistema a molazze che un tempo era
sicuramente il piu diffuso va progressivamente
riducendosi nell’'uso insieme alla progressiva
scomparsa dei sistemi di estrazione per pressione.
La frangitura con molazze pur essendo un
processo che si avvicina al concetto di frangitura
differenziata, di

precedenza, rispetto ai frangitori continui, ha in

cui abbiamo parlato in
ogni caso notevoli limiti tra i quali uno in
particolare comporta un impatto negativo sulla

degli oli ed ¢

rappresentato dell’ampio e continuo contatto con

concentrazione  fenolica
Iaria delle paste nel corso del processo. Elemento
questo che si traduce in una forte attivazione
delle
conseguenze negative sul contenuto fenolico
degli ol
considerati altri elementi di debolezza la bassa

polifenolossidasi e  perossidasi  con

finale In oltre possono essere
capacita lavorativa oraria, lelevato ingombro
della macchina, nonché la bassa capacita di
estrarre il colore ed in particolare la clorofilla
responsabile della colorazione verde degli oli.
Quest’ultimo aspetto ¢ particolarmente evidente
se le molazze sono applicate ad un sistema di
estrazione centrifugo. Le clorofille, infatti, sono
principalmente contenute nella buccia delle olive

del
dalle

trasferimento del colore all’olio risulta limitato.

e questa parte frutto viene franta

grossolanamente molazze e quindi il
L’operazione di molazzatura nei processi di
estrazione continui ¢ generalmente sostituita
dall’'uso di frangitori continui. I frangitori sono
macchine di modesto ingombro, di elevata

capacita lavorativa (1,5-4,0 ton/ h), caratterizzate

dalla continuita del lavoro di frantumazione. Gli

organi frangenti, formati in lega metallica,
possono essere a rulli dentati o scanalati, che
ruotano in senso opposto con diversa velocita
angolare oppure possono essere costituiti da
martelli fissi o snodati montati su un disco
metallico ruotante ad alta velocita (1000 -3000 giri
min), allinterno  di  una griglia  forata
(generamene con fori oscillanti tra 4 mm ed 8
mm) che regola la granulometria della pasta di
olive da ottenere. Il tutto ¢ avvolto da un cilindro
opportunamente sagomato.

Tra 1 frangitori continui vanno annoverati i
frangitori a martelli che sono stati, storicamente, i
primi ad essere introdotti in alternativa alle
molazze. Queste macchine hanno alcuni notevoli
vantaggi che sono da ricondurre alla elevata
capacita lavorativa, al basso ingombro, ai bassi
costi di impianto rispetto alle molazze ma, al
contempo, presentano alcuni inconvenienti che
riguardano il forte effetto emulsionante prodotto
sulla pasta di olive in fase di frangitura ed, al
tempo stesso, un effetto frangente non selettivo
in relazione alla degradazione dei tessuti della
mandorla. L’innovazione tecnologica in questo
contesto si basa, come gia ricordato, sul concetto
di frangitura differenziata. In altre parole il
processo di degradazione dei tessuti del frutto
dovrebbe essere molto marcato nei confronti
dell’epicarpo e del mesocarpo, al fine di favorire
la liberazione dell’olio e dei pigmenti della buccia,
mentre 'impatto sulla mandorla dovrebbe essere

piu limitato.
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Figura 10. Effetto di differenti tipologie di frangitore ¢ della denocciolatura sulla composizione fenolica (mg/ kg olio) degli oli exctravergini

di olivaz (Cy. Franotio).

31 valori dei composti fenolici sono la media di tre sperimentagioni indipendenti X deviazione standard.

Questo al fine di ridurre il trasferimento nelle

paste frante di elevati livelli di attivita
perossidasica  (ampiamente  presente  nella
mandorla) che favorirebbe lossidazione dei

composti fenolici in fase di gramolatura. Su
questo principio si basano alcuni frangitori di
nuova concezione quali i frangitori a coltelli, a
denti ed il frangitore a martelli a doppia griglia. A
titolo di esempio vengono riportati alcuni dati
sperimentali relativi al confronto martelli coltelli,
dai quali si evidenzia come I'uso di questi sistemi
di frangitura di nuova generazione puo tradursi in
un miglioramento della qualita dell’olio, legata ad
un incremento della carica aromatica e delle
sostanze fenoliche negli oli prodotti utilizzando
questo sistema di frangitura (Figura 10 e Tabella
18). In conclusione possiamo affermare che, allo
stato attuale, le possibilita operative in termini di

frangitura delle olive si sono notevolmente
ampliate. Per questo motivo il sistema di
frangitura andrebbe personalizzato ed adattato
alla tipologia di olive presenti nella zona di
lavorazione ed al tipo di olio che si vuole
produrre. In particolare i sistemi innovativi che
permettono una frangitura differenziata delle
parti costitutive dell’oliva in genere possono dare
oli pit armonici, a livello sensoriale, meno amari
ma piu poveri di colore rispetto a quelli ottenibili
con un frangitore a martelli. Questo porta e fare
un’ulteriore considerazione relativa alla necessita

che

caratteristiche

modulari
delle

compositive della materia prima.

di avere macchine possono

adeguarsi al  variare
In questo
contesto le variabili pit importanti sulle quali
basare la scelta del frangitore sono la cultivar ed il

grado di maturazione del frutto.
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Tabella 18. Effetto di differenti tipologie di frangitore e della denocciolatura sulla composizione volatile degli oli extravergini di olivaz (Cv.
Franotio) (ug/ Kg)'-

Martelli p(r::flrfrlll;ilz (i)l:e Frzzrg;::)e (ﬁ Z?rsiso Denocciolato
ALDEIDI
Pentanale 2365 £ 4 2734 £ 21 17,9 + 1 66,5 + 6,7
Esanale 280 + 29 5114 + 357 5537 + 03 5796 £ 53
2-Pentenale (E) 10,7 + 03 13,2 + 09 94,8 + 18 16,6 + 1
2-Esenale (E) 43600,6 * 327 | 447189 £ 207,8 | 39811,6 + 5874 | 522281 + 521
2,4-Esadienale (E,E) 19,4 + 01 42 + 35 3416 £ 144 88,9 + 54
2-Eptenale (E) 0 + 0 0 + 0 158,2 =+ 10 72 + 37
ALCOLI
1-Pentanolo 167 + 52 94,5 T 47 23,3 + 07 62,6 + 14
2-Penten-1-olo (E) 166 + 113 91,4 + 51 52,4 + 35 1040 = 74
1-Penten-3-olo 960,3 £ 532 899 T 433 522 + 49,2 300,0 £ 282
1-Esanolo 1788 + 57 2152 + 74 512 + 4 1501,0 £ 56
3-Esen-1-olo (Z) 88,4 + 222 1036 *+ 10,1 49,2 + 23 77,0 + 51
3-Esen-1-olo (E) 22,2 + 02 20,2 + 01 9,9 + 02 20,4 + 05

(1)1 risultati sono il valore medio di tre determinazioni indipendenti * deviazione standard
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6.4. Gramolatura

L’olio d’oliva ¢ presente nei vacuoli delle
cellule del mesocarpo del frutto dell’oliva,
in piccola quantita in forma di piccole
goccioline si trova anche nel sistema
colloidale del citoplasma e ancora in piu
piccola misura nell’epicarpo e I’endosperma,
come gia documentato nella foto 1. Tra le
varie operazioni in culi si articola il processo
di estrazione meccanica, un ulteriore punto
critico ai fini della qualita ¢ rappresentato
dalla gramolatura. Le gramolatrici differiscono
in forma, misura e configurazione. La
gramolatrice ¢ costituita da una vasca di acciaio
inossidabile, rivestita da un’intercapedine in cui
circola acqua tiepida. All'interno della vasca
ruotano delle pale che rimescolano lentamente
(circa 30 giri al minuto) la pasta mantenuta a
temperatura controllata da termostati. Questa

operazione, unitamente al riscaldamento della

pasta  (25-30°C)  determina la  rottura
dell’emulsione  acqua-olio provocata dalla
frangitura, come ricordato in foto 2,

consentendo alle goccioline oleose di riunirsi
in gocce piu grosse, coalescenza (foto 3), che si
separano facilmente dalla fase acquosa nei
successivi processi di separazione solido-
liquido e liquido-liquido.

Un’importante innovazione tecnologica ¢ stato
la nascita delle gramole chiuse, che limitano lo
scambio dell’ossigeno con l'esterno e, in alcuni
casi, permettono di lavorare sotto azoto. Prima
di tutto occorre sottolineare che le prove
effettuate dimostrano che non c’¢ significativa
differenza, a livello di qualita di olio prodotto,
tra una gramola piena e chiusa ed una sotto
azoto, laddove il gas inerte venga utilizzato con
giudizio ed esperienza. In entrambi i casi
lossigeno a disposizione degli enzimi ¢, da una
parte sufficiente per la produzione di una
buona carica aromatica (attivita della LPO) ma
tanto ridotto da limitare fortemente i processi

ossidativi che operano a carico della frazione

Legenda:
LM (Lamella Mediana); C (Citoplasma); O (Macrogocce
di olio);

3 ¢ A g p vilh
2 p & 7 3
<

Joto 3. Sezione istologica di tessuti del mesocarpo di olive.
Effetti della gramolatura sul fenomeno della coalescenza e
cioé della formagione di macrogocce di olio. Nella foto ¢
visibile la riunione di dne gocce di olio ¢ di una terza che
non ha raggiunto ancora il potenzgiale tensio attivo della
membrana per la presenza del materiale colloidale.

fenolica (attivita di PPO e POD). Le gramole
chiuse, attraverso la regolazione del tempo di
gramolatura e presenza di ossigeno consentono
della

temperatura sul contenuto polifenolico e carica

un controllo  superiore semplice
aromatica. Si tratta in piu, di un controllo
selettivo, particolarmente utile nel caso in cui il
frantoiano, come abitualmente accade, si trova
a lavorare con cultivar diverse a differenti stadi
di maturazione. E” molto importante conoscere

Peffetto  delle della

gramolatura dell’olio  vergine

diverse  condizioni

sulla qualita
d’oliva prodotto per ottenere un equilibrio tra
il profitto economico e la qualita del prodotto
commerciale.

La temperatura rappresenta, in effetti, uno dei

parametri di processo che ¢ opportuno tenere
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sotto controllo per ottenere oli vergini di oliva
di alta qualita. Su questo punto pero ¢
opportuno fare un minimo di chiarezza.

L’operazione di  gramolatura  comporta

modificazioni molto rilevanti a carico dei
composti minori. Il risultato ¢ strettamente
connesso alla gestione simultanea di tre
variabili: la temperatura, il tempo (la durata
dell’operazione) e le condizioni di aerazione
della pasta in gramola.

Prendendo in considerazione il solo parametro
di temperatura ¢ impossibile, quindi, fissare
limiti precisi. II limite di 27 °C potrebbe essere
una temperatura anche troppo elevata per
determinate cultivar, in certe annate in uno
stadio di maturazione avanzato. Si ribadisce
quindi il principio che la temperatura di
gramolatura, al pari di altri fattori, va regolata

in funzione della partita di olive da lavorare.

L’incremento  della  temperatura ed il
prolungamento della fase di gramolatura
determinano, nelle gramolatrici tradizionali,
ossia  aperte, un  abbattimento  della

concentrazione in sostanze fenoliche ed una
riduzione del contenuto in aromi dell’olio. I
meccanismi che spiegano il fenomeno sono
diversi, ma i piu importante sono sicuramente

delle

fenoliche. Durante la fase di gramolatura,

quello  dell’ossidazione sostanze
infatti, la concentrazione di queste sostanze
diminuisce consistentemente nelle paste, negli

dell’olio,
tempo  ed

oli e nei sottoprodotti

proporzionalmente  al alla
temperatura di processo. La perdita di questi
composti, imputabile ad un’ossidazione
enzimatica, si traduce in una perdita del valore
salutistico dell’olio ed in una modificazione
delle caratteristiche gustative. I secoiridoidi
agliconi come 3,4-DHPEA-EDA, p-HPEA-
EDA, p-HPEA-EA e 3,4-DHPEA-EA si
originano, infatti, durante la frangitura
dall’idrolisi di oleuropeina, demetiloleuropeina
e ligstroside: la reazione ¢ catalizzata da una -

glucosidasi endogena. Durante la gramolatura

la concentrazione di secoiridoidi agliconi come
3,4-DHPEA-EDA e 3,4-DHPEA-EA e alcoli
fenolici diminuisce nella pasta e nell’olio, in
funzione dell’aumento di temperatura e del
tempo del processo. La distribuzione dei fenoli
idrofili tra l'olio e la fase acquosa, essendo
solubili soprattutto in acqua, non ¢ l'unico
meccanismo coinvolto nella riduzione della
frazione fenolica durante la gramolatura. Le
reazioni ossidative catalizzate dagli enzimi
endogeni ossido riduttivi come
polifenolossidasi e perossidasi possono, infatti,
dei

durante il processo. Alla base del rapporto tra

promuovere  l’ossidazione polifenoli
composizione fenolica dell’olio e temperatura
di gramolatura delle

ottimali di

sono le
delle
polifenolossidasi (PPO) e delle perossidasi

paste ci
temperature attivita
(POD) che si attivano in fase di frangitura,
catalizzando la degradazione ossidativa dei
composti fenolici nel corso del processo di
gramolatura.

In questo contesto va osservato che, mentre la
polifenolossidasi ha una temperatura ottimale
compresa intorno ai 25°C, la perossidasi ha
una temperatura ottimale intorno ai 35°C;
quindi la sua attivita di degradazione nei
confronti dei fenoli, nel range di temperatura
25°C e 35°C
progressivamente piu elevata in relazione alla
Questo  potrebbe
spiegare i dati, ampiamente pubblicati, circa le

compresa tra risulterebbe

temperatura di lavoro.
differenze in concentrazione fenolica tra oli
ottenuti a diverse temperature. Tutto cio e
scientificamente provato ma ¢ riferito a
processi di gramolatura operati in condizioni di
contatto, pit o meno continuo, delle paste con
l’aria. Va a questo punto precisato che lattivita
delle polifenolossidasi e perossidasi si espleta
nelle paste soltanto in presenza di ossigeno.
Tutti 1 sistemi di gramolatura tradizionali
sviluppano il processo in questa condizione e
per

tipologia di impianti, che piu alta sara la

quindi possiamo  concludere, questa
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temperatura di lavoro e piu bassa sara la

concentrazione fenolica degli oli ottenuti
(Figura 11).
Quando pero si passa da gramolatrici

tradizionali a processi di gramolatura condotti
sotto gas inerte o in ogni caso utilizzando
macchinari che possano operare senza contatto
con l'aria della paste nelle fasi successive alla
frangitura, i risultati che si ottengono, in
termini di concentrazione fenolica, possono
essere diversi. Si deve puntualizzare, infatti,
ro,

gramolatrice a tenuta di gas), il quantitativo di

che quando ¢ fattore limitante (es.

ossigeno che si va a disciogliere nelle paste in
fase di

consumato per attivita delle polifenolossidasi,

frangitura  viene  velocemente
perossidasi e lipossigenasi. In questo caso, se
OZ’

gramolatura dovuto al contatto con I’aria, gli

non c’¢ incremento di durante la
enzimi deputati alla degradazione dei composti
fenolici verranno inibiti. Conseguentemente
nelle paste e nei relativi oli non si assistera alla
perdita progressiva di composti fenolici in
funzione della temperatura di gramolatura, che,
come abbiamo detto, si osserva nelle
gramolatrici che operano a contatto con laria.
Al contrario, in alcuni casi il contenuto
fenolico potrebbe tendere ad essere maggiore
negli oli ottenuti a temperature piu elevate.
Questo ¢, probabilmente, dovuto al fatto che la
solubilita in olio dei composti fenolici ¢
funzione della temperatura e quindi, in assenza
di ossigeno, che ne provocherebbe la riduzione
per ossidazione, viene favorito il trasferimento
di tali composti della fase solida sansa, all’olio
e all’acqua di vegetazione.

Quanto detto porterebbe a concludere che, in
relazione alla qualita, le temperature superiori
ai 27 °C non rappresentano piu un problema,
se si opera utilizzando nuovi impianti che
permettono il controllo del contatto con l’aria

delle fase di

conseguentemente, la riduzione dell’ossigeno

paste in gramolatura e,

in esse disciolto. Nella realta questo non viene

sempre osservato. Va, infatti, ricordato che,
oltre all’effetto sui composti fenolici, per
ottenere oli di alta qualita, va anche considerata
I'incidenza della temperatura di gramolatura sui
che
dell’aroma dell’olio vergine di oliva.

componenti  volatili sono alla base
Le condizioni della gramolatura influenzano la
via della lipossigenasi che produce aldeidi
sature ed insature di C; e C, alcoli ed esteri,
quindi, responsabile dell’intensita delle note
aromatiche quali erba tagliata e floreale. Le
della

hanno

enzimatiche
dei  suddetti
temperature ottimali comprese tra i 15°C ed i
25°C,

produzione aromatica si riduce sopra ai 30°C.

attivita responsabili

produzione aromi

mentre la loro efficienza nella
Questo ha come conseguenza che processi di
gramolatura condotti a temperature superiori a
27°C
aromatica complessiva degli oli. La riduzione

della

rappresenta, quindi, il solo modo, per inibire la

29°C si traducono in una perdita

quantita di ossigeno nelle paste
polifenolossidasi e la perossidasi senza incidere

piu di tanto sulla lipossigenasi. Inoltre,
definendo,in relazione alla cultivar ed allo stato
di maturazione del frutto, un periodo ottimale
di esposizione all’aria delle paste in fase di
gramolatura, si puo arrivare ad ottimizzare la
concentrazione fenolica e volatile degli oli.

Tuttavia, altri componenti minori che hanno
valore nutrizionale e salutistico, alfa-tocoferolo
(vit E) e B-carotene (provitamine A) vengono
dalla

temperatura e dal tempo di gramolatura. La

meno influenzati rispetto ai fenoli
concentrazione finale dei fenoli negli oli ¢
dunque la risultanza di differenti meccanismi
che ne regolano da una parte il rilascio nelle
paste e dall’altra la loro ossidazione enzimatica.
Essi, gia
vengono infatti rilasciati in fase di lavorazione

come in precedenza illustrato,
ad opera di enzimi idrolitici che li liberano
dalla matrice polisaccaridica, a cui sono legati
grazie alla capacita dei polisaccaridi a formare

una struttura che incapsula i polifenoli. Questa
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interazione puo ridurre il rilascio dei polifenoli
nell’olio durante la frangitura e la gramolatura.
E’ stato osservato, a tale proposito, che,
l'utilizzo durante il processo di preparazioni
enzimatiche esogene ad azione
depolimerizzante, che contengono cioe¢ attivita
della

cellulare, incrementa la concentrazione dei

enzimatica di degradazione parete
fenoli nell’olio. I’aggiunta questi enzimi aiuta,
infatti, a ridurre Iinterazione dei polifenoli con
concentrazione dei fenoli liberi nella pasta e il
loro rilascio nell’olio e acqua di vegetazione
durante il processo. E’ doveroso ricordare,
tuttavia, che secondo il regolamento vigente

tale pratica non ¢ ammessa.

Da quanto esposto risulta evidente che, tra i
fattori tecnologici coinvolti, la gestione dei
parametri operativi adottati durante il processo
di estrazione meccanica ¢ di fondamentale
importanza nel determinare i principali aspetti
qualitativi del prodotto finito.

Concludendo, quindi, la gramolatura da un lato
ha un significato di indispensabilita per il
recupero quantitativo dell’olio in seguito al
fenomeno della coalescenza, da un altro appare
“un male necessario” e pertanto le variabili di
processo assumono un significato di primaria
importanza, tenuto conto che le temperature ed 1
tempi e controllo dell’ossigeno assumono un
suddette

ruolo determinante sulle variazioni

(Figure 11-13).
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Figura 11. Incremento (%) in fenoli totali negli oli vergini di oliva calcolati a due differenti temperature di gramolatura .
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Figura 12. Effetto di diverse concentrazioni di ossigeno in gramolatura sulla composizione fenolica (mg/ kg) degli oli (Cv. Ogliarola)®).
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0.5. Estrazione propriamente detta

Diversi sono i principi utilizzati per ottenere la
separazione dell’olio o del mosto oleoso dalle
paste gramolate: pressione, centrifugazione,
filtrazione selettiva o tensione superficiale.

il sistema in uso ¢ quello della associazione
filtrazione  selettiva-centrifugazione  continua.
Esiste una notevole correlazione tra il grado di
maturazione, la consistenza, lo stato sanitario del
frutto e 1 meccanismi con cui avviene la
separazione del mostro oleoso e dell’olio dalle
solide. Le piu

riguardano principalmente la quantita di acqua

parti variabili significative
usata nel sistema, la durata del processo e la
temperatura di lavoro. Ci sono nette differenze
tra i sistemi e piu recentemente nell’ambito degli
stessi sistemi di centrifugazione continua.
Conseguentemente I'applicazione di ciascuno di
questi e le relative variabili di processo adottate
comporta una maggiore o minore rilevante
modificazione della composizione chimica e
dell’olio e delle sue caratteristiche merceologiche,
sensoriali, nutrizionali-salutistiche, ma anche, oggi
pit che mai importante, dei reflui che si
ottengono al termine del processo (acque di
vegetazione e sanse vergini); i composti su cui
questa fase del processo interviene sono la
frazione fenolica e la componente volatile
provocando in ogni caso una perdita dei primi ed
una modificazione della seconda. Temperature di
lavoro elevate ed entita dell’acqua di diluizione
aggiunta alle paste prima della separazione sono
le due principali variabili che condizionano la
qualita del prodotto. Nel sistema a due fasi
(centrifuga integrale), in cui non si ha addizione
di acqua, i livelli di composti fenolici nell’olio
estratto sono generalmente piu alti. Tra i sistemi a
tre fasi risulta interessante quello a ridotta
diluizione delle paste che conferma il principio
che, tenuto conto delle diverse esigenze che
possono vedi verificarsi nel corso della campagna
e nelle varie realta territoriali che possono

condizionare 'umidita delle olive in virtu del loro

stato di maturazione e conservazione, consente di
modulare la quantita di acqua necessatia a
ottimizzare I'olio dal punto di vista qualitativo e
quantitativo. Questo anche in funzione della
destinazione dei due reflui quali le acque di
vegetazione e in maniera piu significativa le sanse
vergini.

6.6. Conservazione e confezionamento dell’olio

La fase di stoccaggio rappresenta un ulteriore
punto critico per la qualita, allinterno del
processo di estrazione e condizionamento
dell’olio vergine di oliva. Numerosi studi hanno
evidenziato come, al fine di ritardare i processi di
alterazione quali I'inacidimento e 'ossidazione, le
temperature di stoccaggio degli oli devono essere
mantenute tra i 12°C e 1 15°C.

Per quanto riguarda l'evoluzione delle sostanze
fenoliche durante il processo di conservazione,
alcune nuove ticerche hanno dimostrato come,
specialmente negli oli torbidi, siano presenti
attivita enzimatiche specifiche, derivanti dalle
del

idrolizzare i derivati agliconici dell’oleuropeina,

attivita  endogene frutto, in grado di
della demetiloleuropeina e del ligustroside, con
conseguente aumento della concentrazione di
idrossitirosolo e tirosolo liberi.

Questo aspetto comporta una modificazione sia
delle condizioni di stabilita dell’olio, che delle sue
proprieta sensoriali. Infatti, le note di amaro e
pungente sono direttamente legate alla presenza
dei suddetti derivati agliconici e quindi la loro
idrolisi puo provocare una perdita delle note
sensoriali impartite da questi composti.

L’attivita di questi enzimi aumenta all’aumentare
della temperatura e del grado di torbidita dell’olio.
Essi sono localizzati nella frazione colloidale

presente in sospensione; conseguentemente,
filtrando Pl'olio si allontana anche questa attivita.
Cio evidenzia come la filtrazione, da questo
punto di vista contribuisca a stabilizzare Iolio.
Nella Tabella 19, sono riportati i dati riguardanti

I'evoluzione dei composti fenolici in oli filtrati e
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non.
Per quanto riguarda il confezionamento, gli
accorgimenti da prendere in considerazione sono
due: P'uso di vetri scuri per le bottiglie e di gas
inerti in fase di imbottigliamento, in modo da
ridurre 1 fenomeni di degradazione ossidativi,
catalizzati dalla luce e dall’ossigeno. Per tutto
quanto indicato precedentemente ¢ come d’altro

sua esposizione alla luce, alla temperatura, al
contatto con metalli pesanti e all’ossigeno. Da qui
la necessita di realizzare sistemi di magazzinaggio
condizionati.

Recenti ricerche hanno tuttavia evidenziato che
tale situazione non limita alterazioni a carico di
alcune importanti componenti tali da comportare
una sostanziale modifica delle caratteristiche
chimiche, sensoriali dovute

ma soprattutto

principalmente all’insorgenza di difetti.

Tabella 19. Variabilita della composizione fenolica in oli vergini di oliva (filtrati e non) in funzione della loro torbidita.

OLI MOLTO TORBIDI OLI POCO TORBIDI
Oliv A Olio B Olio C Olio D Oliw E
T.Q. Filtrato | T.Q. Filtrato | T.Q. Filtrato | T.Q. Filtrato | T.Q. Filtrato

Tempo 0 | 1280 38 290 28 55 19 32 17 25 18

Nefelometria 3 mesi 300 30 73 27 20 18 18 17 16 18
(NTU) 6 mesi 170 30 60 26 20 18 17 17 16 17

12 mesi | 180 25 60 22 18 18 17 16 16 17
3,4-DHPEA-EDA* Tempo 0 | 248 408 335 311 146 151 222 149 406 378
+ 3 mesi 237 431 | 306 379 | 112 175 | 156 208 | 397 367
3,4-DHPEA-EA 6 mesi 240 464 | 298 418 | 123 190 | 192 217 | 312 376
(mg/kg) 12mesi | 227 297 | 207 386 | 98 153 | 199 222 | 367 478
Tempo 0 | 14,9 52 1,4 1 41 1,1 7,4 4,9 2,3 1,4
3,4-DHPEA 3 mesi 370 2,7 |[159 33 [184 28 9,3 9,3 4,2 3,9
(mg/kg) 6 mesi 391 46 |21,6 34 |184 34 | 12,4 6,8 7,2 5,1
12mesi | 51,7 0,7 31 3,7 17 28 | 146 31 | 1,4 3,6

p-HPEA-EDA Tempo 0 | 38 69 72 72 27 34 39 34 49 49
+ 3 mesi 24 70 58 82 18 49 39 52 43 62
p-HPEA derivato 6 mesi 18 85 58 101 18 42 42 50 48 62
(mg/kg) 2mesi | 17 41 |50 8 |22 37 | 37 46 | 59 62
Tempo 0 | 27,5 4,1 6,9 4,8 92 4.2 7,3 6,3 3,6 3
p-HPEA 3 mesi 79,6 5 381 7,8 |454 6 7,7 10,2 | 5,1 6,4
(mg/kg) 6 mesi 827 7,7 |551 87 |45 71 | 10,8 7,8 6,3 5,8
12mesi | 886 1,6 |741 67 [453 6,6 | 139 55 9,5 55

* Composti fenolici valutati mediante HPLC (Montedoro e7 al.).
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7. Prodotti secondari dell’estrazione
meccanica degli oli vergini di oliva e loro

valorizzazione

L’innovazione all'interno della filiera olivicolo-
olearia deve considerare quale punto focale del
sistema l'aumento della redditivita. In questo
contesto un elemento fondamentale puo essere
relativo alla valorizzazione dei prodotti secondari
dell’estrazione meccanica rappresentati dalle
sanse vergini e dalle acque di vegetazione dei

frantoi.

7.1. Acque di vegetazione

Le acque di vegetazione (A.V.) dei frantoi sono
caratterizzate da un elevatissimo carico inquinate
che

smaltimento, a questa problematica si ¢ cercato di

pone annosi problemi per il loro
far fronte con la spandimento superficiale, la fito-
depurazione o mediante sistemi di depurazione
tradizionali inviandole presso 1 depuratori
consortili. In ogni caso tutti questi sistemi si
traducono in un aumento dei costi di produzione
per il frantoi. Forme alternative quali la
valorizzazione per la produzione di biogas
potrebbero  rappresentare un elemento di
possibile utilizzo ma un aspetto di notevole
interesse potrebbe essere quello di valorizzare il
prodotto mediante il recupero di molecole ad
elevato valore biologico. Si fa riferimento in
particolare alla frazione fenolica delle acque di
vegetazione. In questo contesto va osservato
come considerando 100 il contenuto fenolico del
frutto dell’oliva, nel corso del processo di
estrazione meccanica dell’olio, tali composti si
distribuiscono per una minima parte nella fase

2%

maggioranza intono al 98% vanno a distribuirsi

oleosa, circa il mentre la stragrande
tra acqua di vegetazione e sansa vergine (Figura
14).

Le sostanze fenoliche contenute nelle acque di
vegetazione appartengono a diversi gruppi che

comprendono acidi fenolici e flavonoidi ma i

composti piu abbondanti sono riconducibili alla
classe dei secoiridoidi.

Olio2.7%

Sanse 47.8%

Acqua di vegetazione 49.5%

Figura 14. Distribuzione percentuale dei composti fenolici tra

olio e prodotti secondari dell’estragione meccanica.

Recentemente I’Autorita Europea per la Sicurezza
(EFSA)  ha per
Iidrossitirosolo ed i derivati dell’oleuropeina e del

Alimentare confermato
ligustroside le attivita biologiche, legate alla
prevenzione delle malattie cardiovascolari ad esse
attribuite (capacita dei suddetti fenoli di ridurre
l'ossidazione del LDL colesterolo), autorizzando
la possibilita di comunicare al consumatore le
salutistiche  degli
contegono tali molecole in quantita tali da

proprieta alimenti  che
apportare benefici per la salute dell'uomo. Questo
fatto puo aprire delle prospettive importati per gli
oli extravergini di oliva ad alta concentrazione
fenolica ma anche per un prodotto come, I'acqua
di vegetazione che, essendo una fonte importate
di idrossitirosolo e derivati dell’oleuropeina puo
rappresentare una materia prima fondamentale
per il recupero di tali composti, in vista di una
loro utilizzazione per la produzione di nuovi
alimenti con proprieta funzionali. A tale riguardo
¢ bene sottolineare che diversi sono i sistemi di
concentrazione e recupero della frazione fenolica
delle A.V. fino ad oggi proposti, tra questi vanno
ricordati quelli che si basano sull’utilizzo di resine
adsorbenti, sulla concentrazione delle A.V. per
via termica o basati sui processi di filtrazione su
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membrana. Questi ultimi, in particolare, mirano
al duplice scopo di ottenere A.V. depurate, da
riciclare nel sistema di estrazione meccanica
dell’olio vergine di oliva, e concentrati fenolici ad
alto contenuto in molecole bioattive. La Figura
15 mostra una schema riassuntivo di un processo
di questo tipo, che vede l'utilizzo di tre stadi
successivi di trattamento di A.V. su membrana
comprendenti microfiltrazione, ultrafiltrazione ed
osmosi inversa. Al’osmosi inversa, in alcuni casi,
puo precedere un ulteriore trattamento di nano-
filtrazione.

Le prime due fasi di microfiltrazione ed
ultrafiltrazione hanno lo scopo di purificare
AV,

molecolare, mentre 'osmosi inversa permette il

rimuovendo molecole ad alto peso
recupero della frazione fenolica e la relativa
emissione di un permeato da osmosi inversa a
bassissimo carico inquinante. Il permeato da
osmosi inversa cosi ottenuto puo essere riciclato
nel processo di estrazione meccanica delle olive
o, in alternativa, potrebbe essere facilmente
smaltito negli impianti di depurazione urbani o
industriali, dato il bassissimo carico inquinate

(Figura 10).

concentrato

permeato

v
Ultrafiltrazione

concentrato

concentrato

Figura 15. Flow-chart di processo di filtrazione su membrana delle A. V. e produzione di nn concentrato fenolico.
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Il concentrato fenolico ottenuto ¢ ricco di
molecole bioattive quali i 3,4-DHPEA-EDA,
3,4-DHPEA e verbascoside con una quantita in
polifenoli, espressa in fenoli totali, variabile da 15
a 50 g/L (Tabella 20). Esso rappresenta, pertanto,
un nuovo prodotto, per il quale dovra essere
costruito un mercato, quale fonte di molecole
bioattive da impiegarsi in diversi settori, come
quelli alimentare e cosmetico. Ci si riferisce in
particolare all’industria alimentare nella quale le
molecole recuperate dal concentrato fenolico
potrebbero essere utilizzate come antiossidanti
naturali o per la produzione di alimenti funzionali

arricchiti si sostanze fenoliche bioattive (succhi di
frutta bevande analcoliche, derivati del latte ez...)
o anche, con un eventuale modifica nell’attuale
Reg.to, per ricostituire il patrimonio fenolico sugli
stessi  extravergini ossidati. Altri settori di
potrebbero degli

integratori alimentari e I'industria cosmetica, che

interesse essere  quello
precede ampiamente I'uso di sostanze naturali ad
attivita antiossidante. La creazione di un mercato
per 1 composti fenolici provenienti da A.V.
potrebbe rappresentare un fattore in grado di
dare nuovo slancio all'industria di trasformazione

delle olive.
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40000

20000 H

—

acque di vegetazione

permeato osmosi inversa

Figura 16. COD mg/ L O; delle acque di vegetazione e relativo permeato.

Tabella 20. Composizione fenolica mg/ gr degli estratti ottenuti da concentrati di acque di vegetagione.

Estratto
3,4 DHPEA 522 £ 04
p-HPEA 53 £ 0,03
3,4-DHPEA-EDA 5159 £ 22
Verbascoside 154 =+ 05
Somma frazioni fenoliche 588,8 £ 23
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7.2. Sanse vergini

Per quanto riguarda le sanse vergini si puo

osservare come interessanti prospettive di
valorizzazione, in campo zootecnico, Possono
essere legate sia  all’estrazione da paste
denocciolate, che permette di utilizzare in forma
diretta le sanse ottenute dal processo estrattivo,
che quelle provenienti dal sistema di estrazione
convenzionale per le quali si deve pero prevedere
ad una separazione del frattume di nocciolo in
post estrazione dell’olio.

La sperimentazione nel settore ha radici antiche i
primi lavori risalgono agli anni 30 va pero
considerato che nell’ultimo decennio si ¢ avuta
studio di  processi

alternativi di valorizzazione delle sanse, questo a

un’accelerazione nello

causa delle sempre maggiori difficolta di
collocazione delle sanse vergini per via
tradizionale.

Gli aspetti positivi di questo prodotto che ne

possono aprire l'utilizzo quale integratore

zootecnico  sono  relativi a due  aspetti
fondamentali: il contenuto in olio ed la presenza
di antiossidanti naturali. Per quanto riguarda I'olio
presente, le sanse essiccate denocciolate possono
contenere dall’ 8% al 15% di olio residuo. Le
caratteristiche compositive di questo olio
riportate in Tabella 21, evidenziano un’alta
percentuale in acidi grassi monoinsaturi ed un

Tali

caratteristiche assimilano 'olio residuo delle sanse

basso valore in acidi grassi saturi.
alla composizione tipica degli oli vergini di oliva,
aspetto questo che permette di supporre un
del per

zootecnica volta al

interesse nell’uso prodotto
un’alimentazione
miglioramento della qualita di produzioni quali il
latte e la carne.

Agli aspetti relativi alla composizione acidica
dell’olio, si associa un altro elemento importante

relativo al contenuto in antiossidanti naturali

delle sanse vergini di oliva (Tabella 22). Da
quanto affermato in precedenza emerge infatti,
come circa il 48% dell'intero contenuto fenolico
dell’oliva viene a ritrovarsi nelle sanse vergini.
Questo valore ¢ riferito alle sanse ottenute da
impianti di estrazione a tre fasi, mentre per i
prodotti provenienti da centrifughe a due fasi, la
percentuale di composti fenolici contenuti nelle
sanse risulta notevolmente superiore in quanto
assomma anche la frazione generalmente
presente nelle acque di vegetazione. I composti
fenolici maggiormente presenti sono, anche in
questo caso il p-HPEA (idrossifeniletanolo o
tirosolo), il 3,4-DHPEA(diidrossifeniletanolo o
idrossitirosolo), le forme agliconiche
dell’oleuropeina, della demetiloleuropeina e del
ligustriside quali il 3,4-DHPEA-EDA, i p-

HPEA-EDA, oltre al verbascoside e i lignani.

Tabella 21. Esempio di composigione acidica (%) dell’olio

estratto da sanse vergini di oliva essiccate.

ACIDI
Miristico 0,10
Palmitico 12,30
Palmitoleico 0,90
Margarico 0,10
Eptadecenoico 0,10
Stearico 1,90
Oleico 75,50
Linoleico 8,30
Linolenico 0,60
Arachico 0,20
Gadoleico 0,30
Beenico 0,00
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Tabella 22. 1V alori medi (g/ Kg m.s.) delle sanse vergini di oliva essiccate.

Composti fenolici Media Massimo Minimo
3,4-DHPEA 0.8 1.5 0.3
p-HPEA 1.6 10.0 0.1
Verbascoside 9.1 12.6 4.7
3,4-DHPEA-EDA 11.1 23.0 5.6
p-HPEA-EDA 3.6 10.1 0.9
(+)-1-Acetossipinoresinolo 0.8 1.8 0.3
Somma delle frazioni fenoliche 26.9 48.3 14.4

Dato l’elevato contenuto in antiossidanti naturali
delle sanse vergini, queste ultime possono
rappresentare una fonte importante di sostanze
fenoliche naturali per uso zootecnico, volte a
migliorare le caratteristiche della frazione lipidica
delle produzioni (carne e latte) oltre al benessere
della

animale ¢

animale.  L’impiego sanse  vergini

nell’alimentazione fortemente
condizionato sia dalla loro conservabilita, sia
dalla digeribilita della fibra. Va pero osservato
che allo stato attuale, i processi prevedono il
trattamento di due tipologie di sanse vergini. Il
primo riguarda le sanse denocciolate in post-
estrazione, mentre il secondo comprende le
sanse denocciolate in pre-estrazione, cio¢
provenienti da oli estratti da paste denocciolate.
Questi due prodotti si differenziano, oltre che
per il contenuto in olio ed in antiossidanti
Tabella 23 (maggiore nelle sanse denocciolate in
pre-estrazione) per il livello in fibra ed in
particolare in lignina (Tabella 24). Le sanse

denocciolate in post estrazione infatti sono

caratterizzate da un piu alto contenuto in lignina
dovuto ai frammenti di nocciolo (polverino) che
rimangono all’interno della sansa anche dopo la
frattumi di piu
grossolani, che ne riduce la digeribilita rispetto

sottrazione  dei nocciolo
alla denocciolatura in pre-estrazione. Si deve
inoltre considerare che lo sviluppo di nuove
tipologie di decanter possono permettere allo
stato attuale di ottenere gia a livello di
separazione solido-liquido una polpa di olive
separata dal nocciolino povera di lignina e fibra
insolubile e ricca di sostanze fenoliche bioattive
oltre che di olio (pate). Le sanse nelle loro
diverse forme vengono poi sottoposte ad
essiccamento per evitarne la rapida degradazione:
tale trattamento ne permette un adeguato
impiego nelle formulazioni mangimistiche ed un
piu facile stoccaggio del quale ¢ da valutare
ancora leffetto sulla stabilita ossidativa della
frazione lipidica. Preme al riguardo citare alcuni
primi dati sperimentali sull’effetto di sanse
ottenute  da denocciolate

vergini paste

sull’alimentazione di ovini.
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Tabella 23. Composizione fenolica (g/ Kg m1.5.) delle sanse in pre-estrazione e in post-estrazione.

Composti fenolici

3,4-DHPEA”
p-HPEA
Verbascoside
3,4DHPEA-EDA
p-HPEA-EDA
(+)-1-Acetossipinoresinolo

Somma delle frazioni fenoliche

Sanse denocciolate in Sanse denocciolate in
pre-estrazione post-estrazione
1.3 + 01 03 *+ 0.03
07 £ 0.1 0.1 £ 0.01
97 £ 1.0 62 £ 06
83 + 0.9 7.6 £ 08
1.1 + 01 1.0 + 0.1
06 £ 0.1 03 £ 0.03
217 £ 14 155 + 1.1

71 risultati rappresentano la media di tre sperimentazioni indipendenti % la deviazione standard.

Tabella 24. Contenuto in fibra grezza presente nelle sanse denocciolate in pre-estrazione e in post-estragione.

Sanse denocciolate in pre-estrazione

s.s. (sostanza secca) (%o)
e.e. (estratto etereo) (%o)
Ceneri (%)

n.d.f. (fibra neutro detersa) (%)
a.d.f. (fibra acido detersa) (%)

a.d.l (lignina) (%)

p.g. (proteina grezza) (%o)

Sanse denocciolate in post-estrazione
93.8 87.4
29.0 13.3
6.0 2.8
20.2 61.5
14.8 473
8.8 22.7
8.5 7.9

La somministrazione di 100 g/capo/d di sansa di
olive denocciolata ed essiccata in pecore da latte
ha determinato un aumento del tenore lipidico ed
un incremento del tenore in acido oleico rispetto
al gruppo trattato con un riduzione significativa
del tenore in acidi grassi saturi nel latte (Tabella
25) con conseguente riduzione dei valori relativi
agli indici aterogenico e trombogenico con una
maggiore stabilita ossidativa del latte stesso
(Figura 17) ed un maggiore contenuto in
tocoferoli. Il loro impiego, inoltre, sembra essere

indicato in diete arricchite con fonti di acidi
grassi insaturi come ad esempio lino. In
particolare  l'aggiunta di sansa di olive
denocciolate ed essiccata in diete per agnelli ha
messo in evidenza, quando combinata con lino,
una maggiore stabilita ossidativa della carne
rispetto a quella ottenuta da animali alimentati
con il concentrato arricchito con solo lino. Tale
maggiore stabilita ossidativa ¢ sostanzialmente
dovuta alla presenza di polifenoli che limitano

lossidazione di altri componenti nutrizionali
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della carne come ad esempio i tocoferoli,
migliorando la stabilita ossidativa della frazione
lipidica della carne. Tali primi risultati sono da
considerare di notevole interesse se si tiene conto
del fatto che sperimentazioni in merito sono in
corso di attuazione anche sulla specie bovina e
bufalina grazie alla collaborazione di alcune
associazioni di produttori di olive ed olio.

Questo quadro sostanzialmente positivo relativo
all’utilizzo delle sanse vergini viene ulteriormente
completato dal fatto che il nocciolino intero o
triturato ottenuto dal processo di denocciolatura
delle sanse o dell’oliva ha acquistato un notevole
valore  economico. Esso infatti  viene
commercializzato quale fonte energetica sia per
uso familiare che industriale e rappresenta una
fonte accessoria di reddito per i frantoi che
adottano questo processo di separazione. Questo
quadro tendenzialmente positivo relativo all’'uso
alternativo della sanse per uso zootecnico ed

energetico deve essere bilanciato da un’analisi dei
costi relativi all’essiccamento del prodotto al
quale si associano anche aspetti logistici relativi
alla tempestivita dell'intervento di essiccamento
che andrebbe garantita al fine di minimizzare il
deterioramento qualitativo della sansa umida che
risulta essere particolarmente rapido nel caso del
processo di stoccaggio delle sanse a causa
dell’elevata umidita e del contenuto di attivita
enzimatiche come lipasi e polifenolossidasi in
grado di aumentare lacidita libera dell’olio
residuo e diminuire fortemente il contenuto in
antiossidanti. La  riduzione  preventiva
dell’'umidita delle sanse prima dell’essiccamento
operabile secondo procedure in fase di studio
puo rappresentare un valida soluzione alla
riduzione dei costi del prodotto che sono per lo
piu legati al processo di essiccamento.

Tabella 25. Composizione acidica (Yo) della frazione lipidica del latte di pecora in funzione del trattamento alimentare.

Acidi Controllo Alimentazione con sanse
Capronico” 3.612 3.822
Caprilico 3.882 3.91»
Caprinico 10.532 9.742
Laurico 5.414A 4.808
Miristico 11.352 10.76*
Palmitico 23.392 22.67*
Stearico 12.542 12.252
Oleico 19.688 23.10A
LinoleicoC18:2n6 5.024 4.058
Linolenico C18:3n3 0.712 0.65*
Eicosapentaenoico 0.082 0.062
Docasaesanoico 0.072 0.042
Arachidonico 0.212 0.16

“I valori con differenti lettere sono significativamente diversi A,B p<0.01;a,b p<0.05
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Figura 17. Stabilita ossidativa del latte di pecora (TBARS) in funzione del trattamento alimentare.
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