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Le innovazioni tecnologiche:

• Efficacia: capacità di raggiungere un obbiettivo

• Efficienza: capacità di raggiungere l’obbiettivo prefissato, con la 

minima quantità di risorse

Innovazione efficacie in frantoio:

È capace di aumentare rese 

estrattive e/o contenuto in 

antiossidanti

Innovazione efficiente in frantoio:

È capace di raggiungere questi 

obbiettivi in maniera sostenibile

INNOVAZIONI IN FRANTOIO



INNOVAZIONI IN FRANTOIO

Gli obbiettivi che l’innovazione deve perseguire:

• Garantire rese più alte

• Aumentare la qualità

• Intercettare la crescente domanda di alimenti nutraceutici

• Rafforzare l’identità del prodotto

• Garantire un guadagno equo lungo tutta la filiera produttiva

Per tali obbiettivi una innovazione in frantoio deve essere capace di:

1. Introdurre una soluzione capace di eliminare la fase di gramolazione

2. Recuperare una parte dell’olio che viene generalmente persa negli 

scarti



INNOVAZIONI IN FRANTOIO

Introdurre una soluzione capace di eliminare la fase di 

gramolazione: perché?

La gramolazione è una «pratica necessaria» per ottimizzare la

separazione dell’olio nel decanter.

Frangitura: rottura dell’oliva in piccoli pezzetti  molte strutture

passano intatte.

Una ulteriore immissione di energia nel sistema causerebbe:

1. Aumento di temperatura della pasta

2. Rischio di emulsioni

Gramolazione: trasformazioni meccaniche, chimico-fisiche ed

enzimatiche, in condizioni non sempre riproducibili



Superare tali rischi significa migliorare:

INNOVAZIONI IN FRANTOIO

Introdurre una soluzione capace di eliminare la fase di 

gramolazione

Principali conseguenze di una gramolazione lunga:

1. Rischi di andare a ledere la qualità degli oli

2. Rischio di costituire il collo di bottiglia del processo di produzione

Efficacia:

1. Maggiori rese

2. Maggiori fenoli

3. Profilo sensoriale armonico

Efficienza:

1. Minori tempi

2. Minori costi

3. Minore energia

Ad oggi una soluzione adottata è l’uso di più gramole in serie o in parallelo



INNOVAZIONI IN FRANTOIO

L’innovazione tecnologica deve essere quindi in grado di:

• Frammentare le piccole strutture formatesi in frangitura

• Evitare emulsioni

• Evitare innalzamenti di temperatura

• Favorire la coalescenza

• Favorire estrazione di fenoli nell’olio

• Favorire la biosintesi di volatili con sensazioni verdi e fruttate

• Limitare i processi ossidativi a carico dei composti fenolici e degli 

acidi grassi

A tal fine è stata introdotta recentemente la tecnologia degli ultrasuoni



ULTRASUONI IN FRANTOIO

Ultrasuoni: onde sonore a frequenze più alte di quelle udibili

dall’orecchio umano (quindi maggiori di 20 KHz).

All’interno della pasta, gli US causano una alternanza di pressioni

positive e negative, causando il fenomeno della cavitazione.

Cavitazione: formazione di bolle fredde di aria in un fluido, che

implodono provocando onde a pressioni che possono anche essere

estremamente intense

La cavitazione causa la rottura di strutture passate intatte dal

frangitore, con conseguente liberazione di ulteriore quantità di olio;

inoltre, favorisce la coalescenza.



IL PROTOTIPO: The Sono-Heat-Exchanger

Introdotto su scala industriale dopo vari steps con gli obbiettivi di

• Limitare i rischi derivanti

dalla gramolazione

• Permettere un simultaneo

incremento di rese e qualità



I primi test su scala di laboratorio

Bagno ad US della capacità di 2 litri, applicando basse frequenze e alta 

potenza:

• Ridotti i tempi di estrazione

• Mantenuti i parametri chimici per la classificazione

• Non emersi difetti sensoriali

• Non aumento di energia consumata

• Aumento di composti nutraceutici

• Aumento delle rese



SCALE-UP

Passaggio ad un sistema che combinava:

• Un triplo tubo scambiatore di calore (già usato in gramola)

• Trasduttore di ultrasuoni a forma di sonda (probe-shaped)

Conferma dei risultati 

ottenuti su scala di 

laboratorio

Il prototipo finale è molto versatile e può essere collocato in diverse 

tipologie di frantoi

E’ capace di scambiare calore: caldo o freddo in funzione del momento 

della campagna olearia in cui ci troviamo



VALIDATION

Obbiettivi

Validare l’applicazione del prototipo, direttamente negli ambienti operativi 

dei frantoi

• Valutare l’effettiva abilità di aumentare le rese

• Ridurre i tempi di lavorazione

• Garantire il mantenimento della qualità degli oli



VALIDATION

Campioni

Campioni di diverse cvs Pugliesi raccolte a diversi livelli di maturazione: 

totale 23 oli, di cui alcuni con applicazione di US e altri senza

Analisi

• Contenuto fenolico prima (metodo COI) e dopo idrolisi

• Profilo volatile



VALIDATION

Risultati: le rese aumentano

E aumentano in maniera particolare nel caso di olive immature, 

dalle quali è più difficile estrarre l’olio contenuto nei vacuoli 

cellulari



VALIDATION

Analisi: i composti fenolici e volatili

• I composti fenolici mostrano una tendenza ad aumentare, ancora 

soprattutto per olive immature

• Il profilo volatile non è alterato dal sistema a ultrasuoni



Studio dell’evoluzione dei VOCs in EVOO che differiscono per la

composizione degli acidi grassi. L’obbiettivo è definire nuovi marker

molecolari adatti per le tipiche condizioni di conservazione a casa o sullo

scaffale



Conservazione degli oli

Scelti due campioni di olio EVO

1. Campione Italiano, cultivar Coratina ricco di acidi grassi monoinsaturi

(MUFA) come l’acido oleico

2. Campione Tunisino, cultivar Chemlali, ricco in acidi grassi poliinsaturi

(PUFA), quali l’acido linoleico (ω3) e l’acido linolenico (ω6).



La composizione acidica degli oli scelti



Le condizioni di conservazione

1. Al buio in assenza di ossigeno

2. Alla luce in bottiglia aperta

3. Alla luce in assenza di ossigeno

4. Al buio in presenza di ossigeno nello spazio di testa

5. Alla luce in presenza di ossigeno nello spazio di testa

Condizioni ideali

Condizioni simili allo 

scaffale al supermercato

Condizioni simili a quelle che 

talvolta si verificano a casa

Totale 6 mesi

Analisi:

• Tempo 0

• 3 settimane

• 2 mesi

• 6 mesi



Le analisi effettuate

1. Acidità libera

2. Numero di perossidi

3. Analisi spettrofotometrica all’ultravioletto

4. Composti fenolici totali in accord al metodo COI

5. Pigmenti (clorofille e carotenoidi)

6. Composti volatile (aromi)

7. Analisi sensoiale (panel test)



Si usano 11 standard interni, che permettono di superare alcuni problemi che di solito ci sono

quando si lavora con le tecniche HS-SPME-GC-MS, fra cui:

1. Diverse capacità di assorbimento di diverse fibre

2. Consumo della fibra

3. Competizione di molecole a diverse concentrazione in diversi campioni

4. Diversa affinità di diverse molecole per il materiale di rivestimento della fibra

Il tutto risulta in una più affidabile quantificazione dei composti organici volatili in un 

range di concentrazione più ampio

Il metodo analitico per l’analisi dei volatili

È stato sviluppato e validato con l’obbiettivo di una quantificazione affidabile dei

composti organici volatili degli oli vergini di oliva



Evoluzione degli indici di ossidazione:

n° di perossidi

TUNISIA

ITALIA



Evoluzione degli indici di ossidazione:

Indici spettrofotometrici
IT
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In condizioni di esposizione alla luce e all’ossigeno,

né la diversa composizione degli acidi grassi,

né i diversi contenuti fenolici 

sono in grado di rallentare in maniera significativa i processi 

ossidativi



La variazione dell’aspetto
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La variazione dell’aspetto
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Evoluzione delle caratteristiche sensoriali



Evoluzione di alcune molecole volatili
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Evidenze

L’approccio usato, di studiare l’evoluzione dei volatili in condizioni di ossidazione non 

accelerate ha permesso di evidenziare 

• L’origine di alcune molecole volatili, in disaccordo con quanto fino ad ora riportato in

letteratura in base a studi effettuati su sistemi modello

• Il ruolo di molecole ad 8 atomi di carbonio, che fino ad oggi sono pensate come associate

al difetto di muffa

• L’esposizione alla luce è il principale fattore che influenza la formazione di molecole volatili

di origine ossidativa da acidi grassi mono e poli-insaturi

• La possibilità di usare alcune molecole volatili come marker di rancidità in oli conservati in

condizioni di ossidazione non accelerate



Evidenze

NUOVI MARKER MOLECOLARI DI RANCIDITÀ

Calcolati valutando le correlazioni fra evoluzione dei volatili e il difetto di rancido

Somma dei contenuti di:

• Pentanale, esanale, nonanale, E-2-etpenale, acido propanoico, 

acido esanoico

• Pentanale, eptanale, nonanale, decanale, E-2-eptenale, E-2-

decenale, E,E-2,4-eptadienale, E,E-2,4-decadienale, ottano

• Pentanale, nonanale, decanale, E-2-etpenale, E-2-decenale, 

E,E-2,4-eptadienale, nonanolo, acido propanoico, ottano, 6-

metil-5-epten-2-one, 1-otten-3-olo

Condizioni ideali

Scaffale

Casa

Marker semplificato
Somma del contenuto di solo tre molecole

Pentanale, nonanale, E-2-eptenale



Università degli studi di Firenze

Dr. Lorenzo Cecchi

Lo.cecchi@unifi.it

Grazie per 

l’attenzione


