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The olives are the raw material for olive oil production. The olive oil is a
typical product of Mediterranean area and it is one of the basic component

TITLE of the famous “Mediterranean diet”. It’s well-known that, in relation to the
Quality, composition and production of olives, every cultivar has its own peculiarity. Moreover, the
PrOdUCtion process of virgin characteristics of a same cultivar, are strongly influenced by agricultural
olive oils methods and seasonal trend. Recently, several studies proved that the choi-

ce of the optimal maturation of the olives for the collection, play a role of
KEY WORDS primary importance. Instead, the influence of the storage of the olives be-
Virgin olive oils, composition, fore the production process, and the parameters that can negatively affect
quality, production process, water the final product, are well-known from long time. The presence of a small
content

amount of micro-emulsified water in the filtered and very clear olive oils,

recently discovered, brought new inputs for the interpretation of several
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behaviours that seemed contradictory in the past.

Riassunto

Le olive sono la materia prima per la produzione di olio, alimento caratte-
ristico dell’area del Mediterraneo e che si vuole sia uno dei componenti ba-
se della famosa “dieta mediterranea”. A partire dalla produzione delle olive,
¢ ora ben noto che le caratteristiche di ogni cultivar sono differenti e, a pa-
ritd di cultivar, le condizioni di coltivazione, 'andamento stagionale sono
variabili altrettanto importanti. Piti recentemente ¢ stato verificato che per
DiP- di _SCieI_lZC degli Alimenti, la qualita dell’olio & determinante la scelta del momento ottimale della ma-
Universita di Bologna turazione per la raccolta delle olive. Per quanto riguarda la conservazione
delle olive prima della lavorazione, molte delle conoscenze acquisite da
tempo erano gia ampie e sufficienti a garantire caratteristiche di qualita al-
lolio. Con la recente individuazione negli oli, anche in quelli filtrati e per-
fettamente limpidi, della presenza di una certa quantita di acqua nella for-

ma di microemulsione ¢ stato possibile interpretare e reinterpretare diversi
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comportamenti apparentemente contradditori precedentemente osservati.
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Introduzione

Gli oli provenienti dalla lavorazione
delle olive sono alimenti tra i pit
studiati e approfonditi relativamente
all'ottimizzazione delle variabili tec-
nologiche che determinano la loro
qualita. In particolare gli oli vergini
di oliva, extravergine e vergine, sono
stati esaminati per caratterizzare la
loro composizione in relazione alle
possibili frodi e alla valutazione della
qualita intrinseca del prodotto.
Nonostante 1 progressi scientifici
manifestati in tutti gli ambiti ali-
mentari, ancora oggi alcune scelte
tecnologiche sono dettate pit da
considerazioni legate alla tradizione
che da analisi oggettive. Tuttavia &
noto che se si opera in maniera otti-
male partendo da olive in buone
condizioni con uno dei tanti tipi di
impianto si ottiene un olio, magari
differente dagli altri, ma sempre con
buone caratteristiche qualitative.

La recente quantificazione dell’ac-
qua contenuta negli oli, sia vergini
che raffinati, ha aperto una nuova
possibilita di qualificazione dei
prodotti in relazione al comporta-
mento organolettico, alla stabilita
delle caratteristiche in conservazio-
ne e ad alcune particolari frodi di
recente istituzione.

Composizione della drupa (1-3)

11 frutto ¢ formato dalla parte ester-
na (epicarpo) che costituisce 1'1,5-

3,5% del peso della drupa, dalla
polpa (mesocarpo) che costituisce il
70-80%, dal nocciolo (endocarpo)
il 15-25% e dalla mandorla (seme)
pari al 2,5-4%.

I componenti dell'oliva nel suo in-
sieme sono:

Proteine: sono costituite dai seguen-
ti aminoacidi in ordine decrescente:
arginina, alanina, glicina, leucina,
prolina, acido aspartico e acido glu-
tammico;

Carboidrati: sono cellulosa ed emi-
cellulosa pari a circa il 3-6% del pe-
so della polpa, pectine 1,5% (idro-
lizzate durante il processo di matu-
razione), e zuccheri riduttori solu-
bili (glucosio, fruttosio, mannosio e
galattosio);

Lipidi: 1 trigliceridi sintetizzati nel
reticolo endoplasmatico, contraria-
mente a quanto accade nei semi, non
vengono incorporati negli oleosomi,
che non sono presenti nel frutto di
olivo (2, 3); studi ultrastrutturali
hanno mostrato che i triacilgliceroli
tendono a fondersi per produrre pic-
cole gocce di olio che si ingrandisco-
no durante la maturazione fino a
raggiungere un diametro di circa 30
pm. Tali gocce di olio sono protette
da membrane di polisaccaridi rap-
presentate in maggioranza da trigli-
ceridi (triacilgliceroli, TG) e piccole
quantita di acidi grassi liberi, diglice-
ridi (diacilgliceroli, DG), monoglice-
ridi (monoacilgliceroli, MG), glicoli-
pidi e fosfolipidi.

Nell’olio, i TG rappresentano il 95-

97% della frazione lipidica, mentre

i DG circa il 1-3,5%, questi ultimi
in un olio extravergine a bassa aci-
dita sono presenti nella forma iso-
merica 1,2-DG, mentre gli 1,3-
DG sono presenti in tracce (4, 5).
Oltre a questi, si trovano altri com-
ponenti in piccole quantita, che
globalmente prendono il nome di
“componenti minori”, e rappresen-
tano insieme 1'1-1,5% dei lipidi to-
tali.

La composizione di TG ¢ partico-
lare e presenta elevati quantitativi
di trioleina e altri trigliceridi conte-
nenti acido oleico; la trilinoleina
non supera il valore dello 0,2% dei
trigliceridi.

La distribuzione degli acidi grassi,
nei trigliceridi di diverse sostanze
grasse mostra per quelle di origine
vegetale la particolare composizio-
ne degli acidi grassi nella posizione
centrale della glicerina (posizione
2, detta anche posizione b) sempre
esterificata con un acido grasso in-
saturo e per questo utilizzata come
uno degli indici di genuinita degli
oli ottenuti dalle olive (6).

La composizione degli acidi grassi
totali delle sostanze grasse derivate
dalle oleaginose a destinazione ali-
mentare piu diffuse (1, 7) porta a di-
stinguere le sostanze grasse ad eleva-
to contenuto di acido oleico, quali
gli oli da olive e le relativamente
nuove varieta di girasole e di carta-
mo. La composizione dell’olio di
oliva indica la prevalenza dell’acido
oleico, accanto a ridotti contenuti di
acido linoleico e acido palmitico.
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Componeni minori (8-10)

Questi costituenti vengono divisi in
due categorie: “componenti minori
saponificabili” e “non saponificabi-
1i?, in base al loro comportamento
nella reazione di saponificazione.
Tra i componenti minori saponifi-
cabili, in quanto spesso legati ad
acidi grassi, possiamo ricordare: to-
coferoli, metil steroli, alcoli lineari,
di- e triterpenici, dialcoli triterpe-
nici, steroli.

Tra i composti non saponificabili
troviamo idrocarburi olefinici
(squalene) e paraffinici. Sono pre-
senti anche alcuni pigmenti, come i
caroteni (principalmente luteina e
B-carotene), le clorofille ed i loro
derivati (feofitine) (10, 11), gli an-
tociani e i flavonoidi. Tra i compo-
nenti minori non saponificabili, nel-
le condizioni sperimentali conven-
zionalmente utilizzate, troviamo le
sostanze fenoliche. Tra queste, una
molecola molto presente nella dru-
pa ¢ l'oleuropeina che ¢ la sostanza
che conferisce il sapore amaro alle
olive (allo stato di glucoside). An-
che nell’olio i derivati dell’oleuro-
peina sono tra i principali responsa-
bili delle sue peculiari caratteristi-
che gustative (amaro e piccante).
Sul profilo aromatico dell’olio assu-
mono importanza i componenti vo-
latili: i pit significativi sono aldeidsi,
alcoli ed esteri a 6 atomi di carbo-

nio (la frans-2-esenale, il 2-esenolo
e I'esenil-acetato) (11, 12).

Contenuto di acqua degli oli

Un numero molto elevato di cam-
pioni di oli extravergini d’oliva so-
no stati analizzati per misurare il
contenuto di acqua: ¢ stato impie-
gato il metodo di Karl Fischer, in
grado di dosarla, in maniera affida-
bile, anche quando ¢ presente in
piccoli quantitativi (13).

Va considerato che non ¢ possibile
introdurre acqua nell’olio, come di-
mostrato dall'impiego in laborato-
rio di vapore d’acqua, a bassa tem-
peratura sotto vuoto, durante alcu-
ne prove preliminari condotte per
ottenere piccole quantita di olio
deodorato. Il motivo di questo
comportamento ¢ dovuto alla idro-
fobicita dell’olio nei confronti del-
I'acqua come tale e la presenza di
acqua in forma dispersa, come dis-
persione colloidale nell’olio, non vi-
sibile ad occhio nudo, ma visibile
con un potente microscopio. 11 fe-
nomeno della dispersione & reso
possibile dalla presenza all'interno
delle goccioline d’acqua di sostanze
che la stabilizzano: componenti so-
luti e/o polari, orientati con I'even-
tuale parte non polare verso 'ester-
no della gocciolina (Fig. 1).
Questa acqua ¢ da considerare
“tecnologica”, cioé derivata dal
processo di trasformazione delle
olive. Processi a due fasi forniscono
oli con minore quantita di acqua di
quelli ottenuti da processi a tre fasi
(Tab. 1). Uimpianto a molazze ge-
nera tendenzialmente oli con mi-

nori quantita di acqua, in quanto le
condizioni di frangitura sono meno
omogeneizzanti di quelle dei fran-
gitori continui. D’altra parte, I'im-
piego nei sistemi tradizionale della
separazione per pressione invece
della centrifugazione, determina
una minor efficienza nella rimo-
zione dell’acqua: da misurazioni
condotte su 32 campioni (8 otte-
nuti con impianto tradizionale e 24
con sistemi continui a 3 fasi) appe-
na prodotti e non filtrati si & evi-
denziata una media di 1250 ppm
per i sistemi pitt moderni e 2170
ppm per quelli tradizionali. Ovvia-
mente, in funzione di quanto spe-
cificato ¢ presumibile una minor
stabilita dell’acqua negli oli ottenu-
ti dai sistemi tradizionali, a seguito
di una minore capacita di emulsio-
namento. Come noto anche il con-
tenuto di altri costituenti si com-
porta in maniera differente da pro-
Cesso a Processo.

La quantita di acqua e le sostanze
ad essa associate svolgono un ruolo
organolettico particolare: le sostan-
ze polari solubilizzate nel mezzo
acquoso si percepiscono in momen-
ti differenti durante I'assaggio del-
I'olio, in considerazione del fatto
che le ghiandole salivari producono
saliva che viene costantemente im-
messa nella cavita orale. Questa ¢ la
causa delle diverse sensazioni che si
provano all’assaggio dell’olio, dal
momento dell’'introduzione in boc-
ca fino alla deglutizione.




Evoluzione dei componenti dell’o-
liva durante la maturazione (14, 15)

Nel corso della maturazione del
frutto si nota 'evoluzione sia degli
acidi grassi che di alcuni costituenti

minori. Una certa variazione & sub-
ita anche dai composti inorganici: il
calcio diminuisce, mentre potassio,
magnesio e fosforo aumentano.

In generale, nel corso della matu-
razione la percentuale di olio, ri-

spetto alla sostanza secca, aumenta
di pari passo con l'invaiatura, che &
il cambiamento di colore da verde
fino al viola e marrone-nero delle
drupe, mentre diminuisce 'acqua.
Dopo tale stadio, I'aumento asso-
luto dell’olio (inolizione o inolia-
zione) si fa sempre piu tenue, fino
ad annullarsi. Ne consegue uno
stato sempre pilt critico per la con-
servabilitd del frutto e della futura
qualita dell’olio, verificandosi pro-
blemi di inacidimento per inter-
vento delle lipasi ed di irrancidi-
mento per effetto delle lipossidasi,
che si liberano dalle cellule ormai
in fase di supermaturazione. A
questo punto, secondo Montedoro
(12), merita un accenno il fatto che
I'olio occupa alla maturazione fi-
siologica dell’oliva, praticamente
1'80% dello spazio intracellulare ed
¢ sostanzialmente collocato in una
struttura cosi detta vacuolare (olio
disponibile o libero); la parte rima-
nente pari a circa il 15-20%, ¢ in-
vece distribuita nella struttura ci-
toplasmatica (olio legato). Il pri-
mo, facilmente estraibile, ¢ netta-
mente separato dal contenuto cito-
plasmatico mediante barriere (le
pareti cellulari) che impediscono lo
scambio con gli enzimi contenuti
nelle cellule. Con il progredire del-
la maturazione le barriere si degra-
dano e queste sostanze sono libe-
rate e possono venire a contatto
con l'olio, causando i problemi so-
pra citati (irrancidimento e inaci-

dimento) (12).
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Contenuto in acqua in oli prodotti dalle olive, diversi per tipologia ed origine
(mg di acqua/kg, ppm)

N di campioni analizzati  Media  Minimo Massimo
EVOO Italia 184 1238 500 3013
EVOO Spagna 31 912 432 1629
Olio di Oliva 5 417 279 647

Cultivar delle olive (16, 17)

Le cultivar di olivo che oggi cono-
sciamo sono il risultato di una sele-
zione millenaria operata prevalen-
temente dall’'uomo e legata alla
produzione degli oli, per quantita e
per qualita.

Le numerose cultivar esistenti in
Italia, che si calcola siano diverse
centinaia, anche se molte di queste
sono il risultato di un adattamento
ambientale di altre, si diversificano
sia nelle caratteristiche morfologi-
che che compositive. La resa in
olio, la distribuzione degli acidi
grassi, la composizione dei costi-
tuenti dell'insaponificabile e il con-
tenuto di polifenoli sono legati alla
cultivar, all’'ambiente di allevamen-
to e alle condizioni climatiche.

Di solito la o le cultivar sono state
scelte tenendo conto della tradizio-
ne nei luoghi a vocazione produtti-
va e, quindi, spesso non sono vere e
proprie variabili della produzione di
oli, anche se in determinati am-

bienti sono state sostituite. In que-
sti casi sono stati spesso affrontati
notevoli problemi di produzione, in
relazione alle scarse conoscenze da
parte dei produttori delle nuove
cultivar adottate.

Coltivazione

I sistemi di coltivazione influenza-
no il risultato, rappresentato dalle
caratteristiche qualitative dell’olio.
E noto, infatti, che 'ambiente (ter-
reno, piovosita, temperatura, umi-
dita) sia molto importante ai fini
della qualita finale delle drupe, cosi
come i sistemi di coltivazione (po-
tatura, concimazione, trattamenti
fitosanitari, irrigazione).

La lavorazione delle olive

La lavorazione delle olive com-
prende le seguenti fasi (18-20):

a) raccolta;

b) trasporto;

c) conservazione;

d) cernita e lavaggio;

e) molitura o frangitura;
f) estrazione dell’olio dalla pasta di
olive.

Maturazione e raccolta (16-23)

La drupa di olivo accresce con la
maturazione il suo contenuto di
olio (inolizione o inoliazione della
drupa) fino ad un valore massimo,
oltre il quale non va, anzi tende a
descrescere leggermente (in assolu-
to) con il tempo durante la surma-
turazione. LLa maturazione “tecno-
logica” delle drupe si ottiene in mo-
menti stagionali caratteristici delle
cultivar, che differiscono in relazio-
ne alla varieta ed all’'andamento cli-
matico dell’annata. Il periodo otti-
male della maturazione corrisponde
al momento dell’anno nel quale le
drupe hanno un determinato grado
di maturazione (medio), al quale si
colloca la massima quantita assolu-
ta di olio, anche se corrisponde an-
che al peso piu elevato delle drupe
ed alla loro maggiore turgidita. In
queste condizioni ottimali si posso-
no ottenere oli di pregio, a bassa
acidita, con sufficiente patrimonio
antiossidante e ottimali caratteristi-
che organolettiche. Nei periodi
successivi della maturazione le dru-
pe tendono a perdere acqua, a causa
del vento, del clima e del tempo
che trascorre; inoltre, diminuiscono
la quantita di olio, le attivita enzi-
matiche e decresce il contenuto in
polifenoli. La perdita di acqua da

una parte fa sembrare la drupa piu




ricca di olio, che diminuisce di peso
pit rapidamente della lieve diminu-
zione del contenuto d’olio aumen-
tando cosi la resa "apparente” in
olio, dall’altra il raggrinzire del
frutto porta alla rottura di molti in-
volucri dei vacuoli che contengono
olio nella polpa, facendo agire gli
enzimi sull’olio attraverso il loro
contatto, quando ancora la drupa ¢
attaccata alla pianta. Con la surma-
turazione, oltre la diminuzione dei
componenti fenolici antiossidanti,
gli enzimi riducono progressiva-
mente la loro attivitd, diminuendo
idrolisi e ossidazione, ma & comun-
que vero che gli oli che si ottengo-
NO POSSONO essere poco caratteriz-
zati dal punto di vista organolettico
(oli delicati), avranno una minore
stabilita e in certi casi possono mo-
strare un’aciditd relativamente ele-
vata.

Una raccolta anticipata, rispetto al
momento ottimale, fornisce una
minore resa in olio e genera oli pit
ricchi in polifenoli, caratterizzati da
saporl pili amari, astringenti e pic-
canti, ma contemporaneamente
molto stabili alla conservazione.
Sono oli che risultano buoni al
consumo dopo qualche mese, a
causa dell'inevitabile degradazione
ossidativa di parte dei polifenoli.

In sostanza le olive maturano con
un incremento di olio e una pro-
gressiva diminuzione del contenuto
in polifenoli: la resa in olio, la qua-
lita organolettica e la sua stabilita
nel tempo sono legate al momento

ottimale di maturazione, a parita di
tutte le altre variabili.

I sistemi di raccolta sono una delle
cause pit importanti della produ-
zione di oli scadenti. ammaccatu-
ra della drupa provoca rotture delle
membrane dei vacuoli di olio con il
contatto fra gli enzimi e olio, per
cui il tempo che intercorre fra rac-
colta e lavorazione delle olive, di-
viene determinante per la qualita
tutura dell’olio prodotto. Sistemi di
raccolta violenti, o affidati alla ca-
scola delle olive, saranno la causa di
produzioni di oli scadenti e poco
conservabili.

I mezzi pit delicati di raccolta sono
I'ideale per gli oli che verranno pro-
dotti ed ¢ per tale motivazione che
si sono sviluppate attrezzature mec-
caniche particolari che tendono ad
imitare il sistema manuale di rac-
colta delle olive.

Conservazione delle olive (18-20)

11 tempo e le modalita di conserva-
zione delle olive sono molto impor-
tanti ai fini della qualita organolet-
tica dell’olio prodotto e della sua
serbevolezza. Le drupe di olivo, co-
me tutti i frutti, “respirano” durante
la conservazione con sviluppo di
calore e consumo anche di polife-
noli. Lo sviluppo di calore spesso
localizzato nei punti di contatto e
di pressione, frutto contro frutto, si
puo fronteggiare dissipando il calo-
re con una buona aerazione dei
contenitori, che devono avere lo

strato di olive ridotto al minimo
possibile (10-15 cm). Il consumo di
polifenoli ¢ progressivo, per cui 'u-
nico modo per ridurne gli effetti
negativi sugli oli, ¢ lavorare il pit
presto possibile le olive e tanto piu
rapidamente quanto pill esse sono
“compromesse” (ammaccate, rag-
grinzite o ammuffite).

Uno studio recente (24), non pub-
blicato, sugli effetti del tempo di
conservazione in condizioni otti-
mali (capaci cioe di evitare fenome-
ni di riscaldo), ha trovato una rela-
zione lineare con pendenza negati-
va fra stabilitd dell’olio all’invec-
chiamento accelerato e tempo di
conservazione delle olive.

Frangitura delle olive (18-20, 31-34)

I sistemi di frangitura hanno visto
un’evoluzione che, a partire da una
frangitura ottenuta in una specie di
mortaio, € arrivata ai sistemi mecca-
nizzati attuali continui e rapidi. An-
che in questa operazione, la violenza
del sistema di frangitura provoca una
rottura delle piccole goccioline di
olio che, riducendosi ulteriormente
di diametro, richiedono tempi pit
lunghi di gramolazione della pasta di
oliva per potersi unire fra di loro fino
al raggiungimento delle dimensioni
che ne permettano 'estrazione dalla
pasta (> 0,30 pm). Questo puo crea-
re problemi nella lavorazione delle
olive scarse in polifenoli, in relazione
ad un loro maggiore consumo; infat-
ti, un pit elevato rapporto tra super-
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ficie delle goccioline d’olio e volume
della pasta di olive ed una pit effi-
ciente estrazione degli enzimi attivi
all'interfaccia olio-pasta ne riduce il
contenuto.

Il sistema tradizionale a molazze &
sicuramente poco violento ed ¢ un
mezzo di frangitura che gia opera
contemporaneamente una specie di
gramolatura della pasta, tanto ¢ ve-
ro che con questo sistema di frangi-
tura spesso tale fase viene evitata.

I frangitori a martelli, a dischi, a di-
schi dentati, e a cono, adottati dagli
impianti continui di lavorazione del-
le olive, invece sono relativamente
molto violenti e inducono tempi
lunghi di gramolatura per ottenere
una resa in olio sufficiente. Inoltre,
lo sminuzzamento e, in molti so-
stengono, il forte calore prodotto dal
mulino provocano un incremento
delle velocita delle reazioni enzima-
tiche, tra l'altro attive per i tempi pilt
lunghi di gramolazione.

Gramolazione della pasta (18-20,
31-34)

I contatto olio-pasta di olive, par-
ticolarmente prolungato in gramo-
lazione, ¢ indispensabile alla genesi
degli aromi caratteristici degli oli
d’oliva, che ne condizioneranno le
caratteristiche organolettiche (ol-
fattive e retrolfattive). Infatti, attra-
verso una serie di reazioni enzima-
tiche (“ciclo della lipossigenasi”)
(35, 36) che partono dalla produ-
zioni di particolari idroperossidi, il

contatto olio-pasta incrementa la
formazione di diversi componenti
volatili, in proporzioni quantitative
particolari (Fig. 2). Tuttavia, i mec-
canismi perossidativi iniziali sono
in grado di promuovere anche una
serie di trasformazioni chimiche di
tipo ossidativo collaterali, tra cui la
distruzione dei polifenoli piti labili.
Da una parte si ottiene un “affina-
mento” delle caratteristiche organo-
lettiche, con diminuzione del gusto
amaro, piccante ed astringente, dal-
laltra si riduce il patrimonio degli
antiossidanti contenuti nell’olio
(acquisiti dalla pasta): questi effetti
saranno condizionanti il tempo di
conservazione dell’olio, una volta
separato dalla pasta. Le reazioni

che avvengono, indotte da mecca-
nismi di tipo biochimico, avvengo-
no per via chimica anche durante la
conservazione dell’olio prima del
consumo, anche se molto piu lenta-
mente. La dotazione in polifenoli
di un olio consente di limitare 1'os-
sidazione chimica durante la con-
servazione (in confezione sigillata)
consumando il poco o molto ossi-
geno presente, preservando gli acidi
grassi insaturi e quindi le caratteri-
stiche organolettiche dell’olio.
Quando i polifenoli sono pochi,
l'ossigeno presente nella confezione
puo intaccare anche gli acidi grassi
insaturi e produrre degradazione
organolettica fino ad arrivare alla
rancidita.
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Olive ricche in polifenoli possono
subire una gramolazione pill pro-
lungata, in quanto ne rimarranno
sempre abbastanza per la conserva-
zione dell’olio, mentre olive povere
in tali antiossidanti sono destinate
alla produzione di oli meno stabili.
In altre parole, esiste un intervallo
di tempo pit ampio e tranquillo
nella scelta del periodo di gramola-
zione della pasta per olive dotate in
polifenoli, legata anche al tipo di
frangitura delle olive, per poter
produrre oli stabili e ottenere mas-
sime rese in olio.

L’acqua di vegetazione eventual-
mente pitt 0 meno diluita rispetto a
quella dovuta alla scelta tecnologica
(impianti a tre fasi), che va via via
emulsionandosi all’olio, sia in que-
sta fase che in quella precedente
della frangitura, si stabilizza dal
punto di vista chimico-fisico attra-
verso la soluzione e I'inglobamento
di sostanze pitt 0 meno polari con-
tenute nella parte vegetale della pa-
sta di olive. Analogamente si com-
porta l'olio, che perd pud acquisire
per contatto superficiale solo so-
stanze poco polari o non polari.
Alla fine della gramolatura la fase
oleosa pill 0 meno separata da quel-
la solida umida, ha gia la composi-
zione piu simile a quella dell’olio
che si estrarra.

Separazione dell'olio (18-20, 24-31)

Operate le scelte precedenti in ma-
niera ottimale, la separazione del-

Polio dalla pasta dovrebbe essere
condotta con il sistema meno alte-
rante possibile: cio¢ con I'apparec-
chiatura che influenzi poco le ca-
ratteristiche dell’olio e la sua futura
stabilita. Per quest’ultimo aspetto,
si dovrebbe impiegare il mezzo piu
rapido di separazione dell’olio dalla
pasta, in quanto capace di ridurre al
minimo l'ulteriore contatto olio-
pasta, poco gradito nel caso fosse
critico per la bassa dotazione feno-
lica.

Per quanto riguarda altre interazio-
ni da evitare durante la separazione
dell’olio dalla pasta, I'impiego di
acqua per la fluidificazione delle
paste di oliva negli impianti di se-
parazione per centrifugazione (de-
canter) a tre fasi (o a due fasi e
mezzo) & causa di riduzione del
contenuto di polifenoli per modifi-
ca degli equilibri, particolarmente
critica nel caso di olive poco dotate
di tali componenti. Oltre a questo,
molta attenzione va posta nella ve-
rifica della qualita dell'acqua in re-
lazione alla presenza di inquinanti
liposolubili (ad es. gli alo-idrocar-
buri).

L'uso pot di acque di vegetazione
per la fluidificazione delle paste, al
posto dell’acqua, va esaminato con
un po’ di attenzione. Le acque di
vegetazione contengono quantita
elevate di polifenoli residui, ma an-
che buone presenze di prodotti del-
la loro ossidazione: se gli equilibri
condizionano le attivitd antiossi-
danti, come tutte le reazioni chimi-

che, allora diversi prodotti di ossi-
dazione dei polifenoli (PoOPs) —tra
Paltro piu lipofili degli stessi polife-
noli- tenderanno a passare nell’olio,
quando se ne favorisca il contatto.
Laumento di prodotti dell’ossida-
zione dei polifenoli nell’olio condu-
ce ad una minore stabilita futura
dell’olio stesso a causa degli equili-
bri chimici, ma ¢ anche responsabi-
le di possibili modificazioni orga-
nolettiche conseguenti il loro au-
mento nell’olio.

D'acqua che sara ritenuta dall’olio
estratto ¢ ricca di componenti, in
quanto proveniente da acque di ve-
getazione, e dopo centrifugazione
verticale ¢ sufficientemente stabi-
lizzata, anche se in condizioni me-
tastabili, da permanere anche per
tempi relativamente lunghi di con-
servazione.

Filtrazione dell’olio (37, 38)

La maggior parte degli impianti di
lavorazione delle olive, produce oli
“velati” o leggermente torbidi; una
considerazione a parte va fatta per
gli oli ottenuti con I'impianto “Ba-
glioni” (37) che ¢ in grado di asso-
ciare all’olio una torbidita partico-
lare, relativamente stabile nel tem-
po. La velatura degli oli & general-
mente perduta, attraverso una de-
posizione pilt o meno rapida (2-4
mesi) dei componenti in sospensio-
ne-dispersione: questo deposito
non ¢ gradito dalla gran parte dei
consumatori, per cui la prevalenza
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degli oli prodotti sono filtrati all’o-
rigine. Questa scelta aumenta la
serbevolezza dell’olio (34) ed evita
che il precipitato ricco in acqua, in
seguito a fermentazione degli zuc-
cheri da parte dei lieviti (39, 40),
porti in tempi brevi al difetto di av-
vinato nell’olio.

I sistemi di filtrazione operano an-
che una specie di essiccazione che
porta ad una “brillantatura” del
prodotto finito.

Prove condotte sugli oli velati e su
quelli torbidi, hanno dimostrato un
effetto di leggera diminuzione di
stabilita per quelli velati (38), men-
tre si € registrato un aumento di
stabilita per quelli torbidi (processo
Baglioni) (37, 41). La maggiore
stabilita di questi ultimi ¢ stata mo-
tivata dall’attivita di gruppi funzio-
nali presenti sulla superficie delle
microparticelle che costituiscono la
torbidita, generata dalla parte le-
gnosa dell’endocarpo (costituita da
lignina). Inoltre, in una fase succes-
siva & stato osservato anche una
specie di “effetto tampone” esercita-
to dalle stesse strutture, in grado di
bloccare buona parte dell’acidita li-
bera, che inevitabilmente si genera
per idrolisi chimica dei gliceridi. In
relazione al fatto che tale idrolisi &
catalizzata dalla presenza di acidita
libera, la riduzione di quest’ultima
ritarda I’acidificazione dell’olio
(37). A favore di questo effetto
tampone si aggiunge anche l'incre-
mento di stabilita all’ossidazione
che T'olio acquista in seguito alla

reazione fra acidi liberi e micro-
granelli responsabili della torbidita.
Cio ¢ probabilmente da attribuirsi
all’effetto catalitico esplicato da
parte degli acidi liberi con libera-
zione di gruppi fenolici antiossi-
danti uniti con interazioni ad altri
componenti (ad es. di natura pro-
teica).

Confezionamento dell’olio (42)

Il confezionamento dell’olio non &
una fase superflua della lavorazione
delle olive per produrre olio, in
quanto pud essere causa di riduzio-
ne o di mantenimento della stabili-
ta del prodotto al commercio.

Gli oli vergini, ma in misura mino-
re anche le miscele con i raffinati,
sono soggetti a subire I'ossidazione
fotosensibilizzata (foto-ossidazio-
ne), a causa della presenza di cloro-
fille. Tale tipo di modificazione os-
sidativa ¢ particolarmente rapida,
sapendo che si sviluppa, per gli aci-
di grassi monoinsaturi come I'acido
oleico, circa 30.000 volte pit velo-
cemente alla stessa temperatura ri-
spetto all’auto-ossidazione (ossida-
zione radicalica). Inoltre, per ridur-
re 'ossidazione chimica dell’olio
(auto-ossidazione), un buon accor-
gimento ¢ quello di eliminare parte
dell’ossigeno contenuto nella con-
tezione con I'impiego della goccia
di azoto liquido, che scaccia 'aria
dello spazio di testa della bottiglia,
prima dell'inserimento della capsu-
la sulla bottiglia.

Naturalmente, non potendo toglie-
re 'ossigeno disciolto nell’olio, la
stabilita viene ad essere condiziona-
ta dall’esposizione alla luce e, anco-
ra una volta, dal contenuto di poli-
fenoli antiossidanti dell’olio. II ve-
tro scuro, ambrato o verde che sia,
non riesce a fermare tutte le radia-
zioni che colpiscono la bottiglia: &
stato visto che dal 30 al 70% circa
della radiazione luminosa ¢ in gra-
do di attraversare i vetri piu fotoas-
sorbenti (42). La colorazione ideale
del vetro dovrebbe essere quella
corrispondente al fascio di lunghez-
ze d’onda che l'olio non ¢ in grado
di riflettere, che quindi corrisponde
a quella che lolio ¢ capace di assor-
bire e utilizzare per la foto-sensibi-
lizzazione. In altre parole, la colora-
zione ottimale del vetro dovrebbe
essere quella che lascia passare solo
la radiazione con la lunghezza
d’onda del verde della clorofilla
che, incapace di essere assorbito
dall’olio, non provoca alcun trasfe-
rimento di energia.

Resa in olio

Questo, purtroppo, ¢ il parametro
che da sempre condiziona maggior-
mente la qualita dell’'olio, in quanto
pit importante per il produttore,
poiché quanto piu alta ¢ la quantita
di olio prodotto (resa) tanto minori
saranno i costi di trasformazione.
Tuttavia, & bene ricordare che la re-
sa in olio dipende da diversi fattori,
gia considerati in precedenza, che in




molti casi influenzano negativa-
mente la qualita del prodotto finale.
Olive in ottime condizioni di matu-
razione e di raccolta daranno rese
maggiori se si protrae l'attesa prima
della lavorazione, a causa del parziale
essiccamento che diminuisce il peso
totale da lavorare; quindi non saran-
no dovute ad un reale aumento della
quantita d’olio. Per motivazioni ana-
loghe se si lasciano surmaturare le
olive sull’albero, la resa in olio - ma
non la quantita assoluta - aumenta.
In entrambi i casi, pero, la qualita
dell'olio che si ottiene peggiora.
Anche la gramolazione consente di
aumentare la resa in olio e, per al-
cuni aspetti anche le caratteristiche
organolettiche (intensita olfattiva)
del prodotto, ma in tali condizioni
ne risentono le caratteristiche qua-
litative dell’olio e si riduce la con-
servabilita del prodotto.

Lidrolisi delle sostanze grasse (37,
43-46)

Il meccanismo d’idrolisi delle so-
stanze grasse porta alla liberazione
di acidi grassi, con conseguente ul-
teriore inacidimento. L'acidita libe-
ra ¢ capace di catalizzare I'idrolisi
stessa, causando un andamento del-
l'acidificazione esponenziale nel
tempo.

Lacidita libera ¢ un buon parame-
tro della qualita di un olio ed in
particolare della qualita della mate-
ria prima, l'oliva, in quanto le carat-
teristiche negative delle olive da

trasformare porteranno a valori non
trascurabili di acidita dell’olio a fine
lavorazione. Infatti, lo stato di sur-
maturazione delle olive, la mancan-
za d’integrita fisica, il raggrinzi-
mento, 'ammuffimento e la fer-
mentazione delle drupe (“riscaldo”),
portano inevitabilmente a valori
d’acidita pit elevati fino a superare
quelli previsti per gli oli extra vergi-
ni.

Quando l'acidita dell’olio viene ri-
dotta o addirittura eliminata, per
effetto della rettificazione (della
raffinazione) o per operazioni frau-
dolente, ¢ possibile determinare il
contenuto e la composizione dei
digliceridi per valutare il livello d’i-
nacidimento originario dell’olio.
Infatti, i digliceridi sono “compa-
gni” degli acidi liberi nell’idrolisi
delle sostanze grasse, ma sono an-
che sostanze impossibili da elimi-
nare per via tecnologica o fraudo-
lenta. Cio consente di stabilire la
situazione pregressa dell’acidita,
come se si misurasse 'acidita all’o-
rigine, oltre a valutare le condizioni
di conservazione basandosi sul rap-
porto 1,2-/1,3-digliceridi, che di-
minuisce con la conservazione.

E stato dimostrato che gli acidi li-
beri provocano un’accelerazione
della degradazione ossidativa a cau-
sa dell’azione dei gruppi carbossilici
sugli idroperossidi degli acidi grassi
(37, 43-46), che vengono cosi de-
composti con produzione di radica-
li. Dacidita rende pitt breve la con-
servazione dell’olio, per 'effetto

idrolitico promotore dell’azione os-
sidante.

La presenza di microgoccioline di
acqua satura di componenti polari e
sali inorganici, contribuisce all’idro-
lisi di glucosidi dei polifenoli, che
nel tempo origina agli agliconi cor-
rispondenti, piti solubili nella fale
lipidica e capaci di contribuire alla
stabilita dell’olio durante prolunga-
te conservazioni. Questo meccani-
smo ¢ unico per gli oli alimentari,
in quanto solo gli oli vergini di oli-
va sono in grado di attuarlo, poiche
tutti gli altri oli edibili sono raffina-
ti e perdono i corrispondenti com-
posti nativi.

Gli enzimi e la stabilita degli oli d’o-
liva (47)

Gli enzimi che ossidano le sostanze
grasse sono caratteristici dei sistemi
vegetali (lipossidasi), anche di quelli
che hanno piccole presenze di lipi-
di. Tra gli enzimi che interessano i
lipidi, oltre alle lipasi, sono impor-
tanti le perossidasi, le lipossigenasi
e, per alcuni aspetti, le polifenolos-
sidasi. La drupa contiene micro-
gocce di sostanza grassa nella polpa,
racchiuse in vacuoli circondati da
membrane che portano questi enzi-
mi sulla parete esterna. Quando, per
qualsiasi evento (ferita, ammaccatu-
ra, riscaldo, raggrinzimento, surma-
turazione, frangitura) la drupa viene
danneggiata, gli enzimi vengono a
contatto con la sostanza grassa, che
¢ il loro substrato d’azione. Si inne-
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scano cosi ossidazioni, perossidazio-
ni e lipolisi, maggiorate poi da una
frangitura violenta, che proseguono
in funzione del tempo e della tem-
peratura nella fase di gramolazione
della pasta (spesso prolungata per
ottenere una buona resa in olio). La
polifenolossidasi agisce sui polife-
noli ossidandoli e facendo cambiare
il colore alla pasta di olive, che rag-
giunge la colorazione viola caratte-
ristica. Questa azione rallenta fino a
fermarsi per effetto dell'inibizione
delle polifenolossidasi da parte degli
stessi prodotti di ossidazione dei
polifenoli.

La presenza di lipossigenasi e di
perossidasi provoca la formazione e
la distruzione pitt 0 meno selettiva
di idroperossidi che poi sono in
parte trasformati, mediante una ca-
scata di altri enzimi, nei compo-
nenti relativamente volatili caratte-
ristici dell’aroma dei buoni oli d’o-
liva. Tuttavia, una parte degli idro-
perossidi andra a distruggere un
certo quantitativo di antiossidanti.
Pertanto, fra lipossigenasi, perossi-
dasi e polifenolossidasi gli antiossi-
danti, che sopravvivono, possono
non essere cosi tanti da sciogliersi
nell’olio in quantita sufficiente alla
sua stabilizzazione, a causa della
competizione delle acque di vegeta-
zione.

Inoltre, quegli stessi enzimi conte-
nuti nella mandorla all’interno del
nocciolo sono molto pit attivi di
quelli della polpa (43), rendendo an-
cor piti problematica la situazione.

Una frangitura violenta come ad
esempio quella di un frangitore a
martelli, provoca un’ulteriore sud-
divisione delle goccioline d’olio con
incremento delle relative superfici.
Questo aumento della superficie di
contatto olio-pasta porta ad una
pitt elevata esposizione all’azione
enzimatica e provoca un’accelera-
zione di tutte le interazioni legate
al contatto olio-pasta (formazione
di aromi, ossidazione, idrolisi, dis-
soluzione di componenti minori) .
Nella stessa direzione va il riscalda-
mento della gramola che porta pit
rapidamente ad una migliore sepa-
razione dell’olio e ad una resa piu
elevata, ma anche ad una riduzione
dell'intervallo di tempo ottimale
per la produzione di un buon pro-
dotto, che abbia la possibilita di
conservare le proprie caratteristiche
organolettiche.

Dacqua presente negli oli vergini di
oliva, consente la sopravvivenza di
microrganismi (39, 40) e dei loro
enzimi, anche se confinati in strut-
ture poco interattive con la fase li-
pidica. Tuttavia, ¢’¢ da attendersi
che dove I'acqua ¢ maggiormente
presente (impianti a tre fasi piu di
quelli a due fasi) la stabilita nel
tempo sia minore per I'olio.

Le pratiche tecnologiche possono
provocare una riduzione di capacita
dell’olio di conservarsi. Infatti, le
scelte operative possono diminuire
o meno il contenuto di sostanze
antiossidanti dell’olio. Il contatto
olio-pasta di olive, soprattutto nella

tase di gramolazione, porta alla for-
mazione di buona parte dell’aroma,
ma provoca anche un calo dei poli-
fenoli antiossidanti, se eccessiva-
mente prolungata. Esiste una specie
di compromesso che ¢ necessario
trovare fra caratteristiche organo-
lettiche e stabilita (o serbevolezza)
tutura dell’olio, oltre I'importantis-
simo parametro della resa in olio.
Tale compromesso corrisponde ad
un intervallo di tempo ottimale,
che puo essere pit 0 meno ampio,
in relazione alle condizioni di tem-
peratura e di lavorazione, oltre che
funzione delle caratteristiche delle
olive (sanita, integrita, patrimonio
di antiossidanti, ecc). Per questi
aspetti la “denocciolatura” delle oli-
ve prima della trasformazione ren-
derebbe piu lenti tutti i processi en-
zimatici. Questo consentirebbe un
pitt ampio intervallo di tempo per
ottimizzare le caratteristiche dell’o-
lio, senza rinunciare alla massima
resa. Tale effetto ¢ da attribuire alla
maggiore attivita degli enzimi della
mandorla, rispetto a quelli conte-
nuti nella polpa (32-34, 47). Elevati
contenuti di antiossidanti (polife-
noli, tocoferoli) rendono pitt ampio
tale intervallo facendo rischiare
meno per il futuro dell’olio.

Fattori che incidono sulla conserva-

zione degli oli d’oliva (48-53)

La conservazione delle sostanze
grasse ¢ facilitata dalla presenza di
sostanze antiossidanti, perché cer-




tamente meno duratura in caso
contrario. Gli oli che provengono
dalla lavorazione delle olive hanno
una composizione in acidi grassi fa-
vorevole, ma sono particolarmente
stabili proprio per la presenza di
antiossidanti. Molti antiossidanti
sono gia stati identificati e sono
noti, tuttavia, vi sono ancora diversi
punti oscuri sulla loro azione e sulla
stabilita degli oli che li contengono.
Infatti, esiste una discreta relazione
fra il contenuto totale di polifenoli
e la stabilita dell’olio sottoposto ai
test di ossidazione accelerata (in-
vecchiamento accelerato), ma non
risulta ottimale né & sempre verifi-
cata. La stessa discrepanza esiste fra
il contenuto degli oro-difenoli e la
stabilita. Questo sconcerta un po’,
se si ricorda che le sostanze che
presentano una struttura orfo-dife-
nolica sono da considerare antiossi-
danti molto potenti. Considerazio-
ni simili possono essere fatte nei
confronti della conservazione, du-
rante la quale la stabilita all’ossida-
zione cala nel tempo, con il dimi-
nuire del contenuto di polifenoli,
ma in maniera non sempre propor-
zionale.

E possibile che si realizz, o si tenda
a raggiungere, un equilibrio nel
tempo fra i polifenoli e i loro pro-
dotti di ossidazione, gia presenti o
formati dal loro comportamento
protettivo nei confronti degli acidi
grassi. Tale equilibrio si oppone ad
una normale attivitd antiossidante
dei polifenoli ancora integri che, in

queste condizioni, tendono a non
esercitare piti la stessa azione an-
tiossidante.

Lossigeno contenuto nell’atmosfe-
ra, che ¢ a contatto con l'olio, sara
presente nell’olio che verra imbotti-
gliato a livello di soluzione satura,
nelle condizioni ambientali. Anche
se si opera l'eliminazione dell’ossi-
geno presente nello spazio di testa,
attraverso la fatidica goccia di azoto
liquido prima della sigillatura, I'olio
ha una certa quantita d’ossigeno che
puo reagire con le sostanze antiossi-
danti se ve ne sono a sufficienza,
oppure pud cominciare a reagire con
gli acidi grassi, ossidandoli.

La presenza delle clorofille ¢ capace
di catalizzare la fotossidazione, per
cui l'ossidazione pud procedere an-
che molto velocemente (fino a
30.000 volte piu veloce) e le botti-
glie trasparenti facilitano questa
reazione. Anche le bottiglie ambra-
te e quelle verdi sono abbastanza
“trasparenti” (fino al 70%) e quindi
non assicurano una protezione per-
fetta nei confronti della fotossida-
zione.

Se la sigillatura & perfetta, 'ossige-
no all'interno della confezione pud
essere consumato tutto per reazione
con i componenti antiossidanti (per
auto-ossidazione o fotossidazione),
se ve ne sono a sufficienza, ma l'os-
sidazione non potra procedere ol-
tre, in mancanza d’ossigeno. La
conservazione, in queste condizio-
ni, sara assicurata per tempi lunghi.
In caso di scarse presenze di antios-

sidanti, la sigillatura non salva I'olio
durante la conservazione.

La temperatura di conservazione
dell’olio deve essere costante e, in
teoria, la pit bassa possibile, com-
patibilmente con la fluidita dell’o-
lio, che non deve “congelare”. Lele-
vato raffreddamento provoca I'inso-
lubilizzazione di sostanze poco so-
lubili, quali i componenti polari
(polifenoli, alcoli, ecc.); in seguito
allo “scongelamento” la risolubiliz-
zazione delle sostanze polari ¢ dif-
ficoltosa, per cui I'olio impoverito si
perossida in tempi brevi.

Le temperature variabili in fase di
conservazione esercitano una sorta
di “respirazione” dell’olio con inclu-
sione piu facile d’ossigeno, se con-
servati in contenitori a contatto con
l'atmosfera, quando la temperatura
s abbassa. Questo accade in quanto
tutti i gas sono piu solubili a tem-
perature pit basse. I contenitori di
olio sarebbero ottimali se fossero a
pistone discendente con lo svuota-
mento, per evitare ingressi di aria
nel recipiente. Qualsiasi sistema di
trasferimento dell’olio, da conteni-
tore a contenitore, dovrebbe essere
condotto con pompe o sistemi che
non miscelino aria.

Llossidazione ¢ un processo che av-
viene prevalentemente a livello di
superficie, la cui area assume un
ruolo importante. Per tali motiva-
zioni i contenitori dovrebbero esse-
re con una sezione pit piccola pos-
sibile, quando si vengono a trovare
a contatto con l'aria.
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Una volta aperta la confezione, 1'a-
ria ritorna disponibile e viene rapi-
damente assorbita dall’olio, per cui
da quel momento la conservazione
va sensibilmente a diminuire. Sa-
rebbe vantaggioso disporre di con-
tenitori della dimensione corri-
spondente al consumo settimanale
o bi-settimanale, per assicurare la
massima qualita dell’olio.

Conclusioni (54-56)

La produzione di buoni oli vergini
parte dalla disponibilita di buone
olive, sia per lo stato sanitario, sia
per la cultivar pit adatta e per le
condizioni di coltivazione delle
piante in campo. Le scelte del mo-
mento ottimale di maturazione del-
I'oliva, nel quale si dovrebbe poter
raccogliere le olive, insieme ai me-
todo di raccolta e di conservazione
prima della trasformazione possono
incidere molto sulla qualita finale
dell’olio.

La tecnologia di trasformazione,
necessaria per estrarre l'olio dalle
olive e per generare gli aromi carat-
teristici, pud peggiorare la qualita
dell’'olio futuro, soprattutto in rela-
zione alla stabilita delle caratteristi-
che dell’olio.

Infine, la filtrazione e il confezio-
namento dell’olio, importanti nella
presentazione al consumo del pro-
dotto, possono influenzare la stabi-
lita futura dell’olio in commercio.
Per la serie di motivazioni esposte

la maggiore disponibilita di polife-
noli, eventualmente dovuta ad una
raccolta anticipata delle olive, con-
sente di avere maggiore elasticita
nelle scelte dei parametri della tec-
nologia di estrazione, del sistema di
confezionamento e del periodo di
conservazione dell’olio prodotto.
La quantita di acqua presente negli
oli vergini, da una parte porta un
arricchimento in sostanze polari,
ma dall’altra puo diventare una
componente di destabilizzazione del
prodotto durante periodi prolungati
di conservazione, soprattutto in se-
guito a solidificazione dell’olio do-
vuta a sbalzi di temperatura.
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