OLI EXTRAVERGINI PIU PICCANTI AUMENTANDO LA VELOCITA DEL FRANGITORE
MECCANICO

Claudio Cantini, Graziano Sani
IVALSA-CNR Azienda Agraria Sperimentale “ Santa Paolina” Follonica (Grosseto)

Negli ultimi anni si € assistito ad un aumento dell’ attenzione rivolta, sia da parte degli addetti ai lavori
che dei consumatori, verso la qualita organolettica degli extravergini d’oliva, anche grazie ai numerosi
cors di assaggio, organizzati in analogia a quanto fatto per il vino da vari enti ed associazioni. Come
conseguenza di questo maggiore interesse verso le caratteristiche sensoriali i produttori hanno cercato di
migliorare il proprio lavoro, indirizzando le loro forze a raggiungimento di un’eélevata qualita
organolettica, spesso associabile anche ad un ato vaore nutrizionale del prodotto(*?). Le proprieta
sensoriali dell’olio extravergine di oliva infatti dipendono da alcune sostanze volatili ma sopratutto dal
contenuto in polifenoli o composti minori polari, che svolgono diversi ed importati ruoli siasull’olio che
sull’organismo umano(®). Essi sono dei potenti antiossidanti e garantiscono al’olio resistenza
al’ autoossidazione ed alla termoossidazione(*”), ma sembrano avere effetti positivi anche sull’uomo,

con azioni farmacologiche cardioprotettive (®7).

| polifenoli sono stati quindi oggetto di numerose
ricerche, rivolte a chiarire il ruolo svolto, sul loro contenuto, da parte di acune variabili agronomiche e
tecnologiche (%). E' stata visto ad esempio che hanno un’azione sul contenuto in polifenoli la cultivar
utilizzata(®), lo stadio di maturazione dei frutti (*>*?), le condizioni pedoclimatiche e I’irrigazione (*).
Anche le condizioni di estrazione agiscono sul contenuto in polifenoli e quindi sulle caratteristiche
organolettiche in particolare le modalita di frangitura, la gramolazione e la centrifugazione(***%). Si &
scoperto tra I'atro che I'aggiunta di acqua alle paste durante le fasi di lavorazione modifica la
distribuzione delle sostanze polifenoliche, idrosolubili, nelle diverse fas aumentando la loro
concentrazione nelle acque di vegetazione e riducendone il contenuto finale nell’ olio. Per ovviare a
guesto I'industria ha sviluppato una nuova classe di separatori centrifughi che possono operare la
separazione delle fasi nelle paste con I’ addizione di modeste quantita di acqua (10-30 Litri ogni 100 Kg
di pasta) o senza aggiunta acunadi acqua.

Per capire come possa essere ottenuta la qualita organolettica desiderata € quindi fondamentale per i
produttori conoscere |’ effetto sortito da ogni variabile della filiera e questo non e sempre facile in
guanto i passi sono numerosi, a partire dal campo per arrivare in frantoio, ed ognuno in realta puo pesare
sul risultato finale. Lo scopo di questo lavoro e stato quello di andizzare I’ effetto della velocita del

frangitore meccanico a coltelli sulle caratteristiche chimiche ed organolettiche degli oli extravergini



ottenuti. Con il lavoro abbiamo anche cercato di chiarire alcuni aspetti riguardanti il contenuto in
sostanze polifenoliche ed il loro effetto sulle caratteristiche organolettiche, che sembra talvolta
discordante in funzione delle condizioni di lavoro(®). A questo scopo abbiamo deciso di eseguire un
esperimento dove le possibili variabili che agiscono sulla qualita dell’ olio extravergine ottenuto fossero
il pit possibile stabilizzate, a fine di evidenziare il solo possibile effetto della variabile che ci
interessava, ovvero la velocita de frangitore, che talvolta € indicata come capace di aumentare il
contenuto polifenolico(*"), atre di diminuirlo(*®). 1l lavoro & stato svolto, in modo pratico ed applicativo,
in collaborazione con la ditta Toscana Enologica Mori (TEM) di Tavarnelle val di Pesa (Firenze) che in
gualita di produttrice di frantoi € particolarmente interessata a conoscere gli effetti di alcune variabili
tecnologiche impiegate sul prodotto ottenibile in modo daindirizzare il lavoro dei clienti e migliorare i

propri macchinari.

Materiali e metodi

Olive delle varieta “Frantoio”, Mignolo” e “Moraiol0” sono state raccolte a mano negli anni di
produzione 2004 e 2005 da piante geneticamente controllate e mantenute con le normali pratiche
colturali sulle colline fiorentine. La produzione € stata accuratamente controllata, durante le due
stagioni, a fine soprattutto di evitare attacchi di mosca olearia che potessero compromettere in modo
importante laqualitd. Laraccolta e stata fatta, in entrambi gli anni, in un periodo di 2 settimane agli inizi
del mese di Novembre. Ogni anno unatonnellata di olive, per ciascuna delle tre varietd, e stata raccolta
in due diverse date in modo da avere due ripetizioni di ogni tesi dell’ esperimento. Dopo la raccolta ogni
carico di olive e stato trasportato in casse di plastica, conservato per non piu di 8 ore, mescolato ed
infine suddiviso in 2 sottocampioni del quali sono stati determinati lo stadio di maturazione dei frutti
con una scala basata sul colore dell’ epidermide come illustrato nel riquadro 1. L’estrazione dell’olio
stata effettuata con un impianto commerciale “Oliomio 250" che lavora in continuo a due fasi (olio e
sansa umida) prodotto dalla Toscana Enologica Mori (Fotografia 1). Le olive sono state
accuratamente lavate e poi passate nel frangitore a coltelli dotato di un inverter. In ogni giornata di
prove sono stati lavorati i due sottocampioni appartenenti ad una cultivar utilizzando due diverse
velocita periferiche (2800 e 3360 rpm) del rotore mostrato in particolare nella Fotografia 2. Tutto il
macchinario e stato perfettamente lavato tra una frangitura e quella successiva. La pasta ottenuta da
ciascuna frangitura é stata tenuta nella gramola per 30 minuti e la temperatura delle paste durante la
gramolazione e stata mantenuta a 20+0.3 °C. Al termine della gramolazione la pasta & stata infine
passata al separatore centrifugo orizzontale aggiungendo una piccola quantita di acqua (50 litri per

tonnellata) durante il trasporto verso il decanter a fine di permettere una migliore separazione delle fasi.



Tutte le condizioni di lavorazione sono state mantenute stabili durante le prove sperimentali, effettuando
tutte le prove in frantoio con un solo operatore. L’ olio destinato alle analisi e stato raccolto direttamente
all’ uscita del decanter, immediatamente filtrato con un filtro a cotone e suddiviso in sottocampioni da
100 ml destinati sia alle analisi chimiche che alle valutazioni organolettiche. Gli oli prodotti con questo
sistema sono stati 24 in totale come risultato delle seguenti interazioni tra variabili: 3 cultivar x 2
velocita x 2 date x 2 anni. L’analisi sensoriale degli oli é stata effettuata seguendo il metodo ufficiale
COl (*%). Ad ogni assaggio sono stati valutati al massimo 6 oli, selezionati a caso trai 12 ottenuti in
ciascun anno, ed ogni campione e stato valutato due volte in due differenti sessioni. Al termine tutti i
dati ottenuti sono stati elaborati ottenendo il valore della mediana di ciascun attributo positivo (Fruttato,
Amaro, Piccante) che e stato poi utilizzato per I'analis statistica. Le analisi chimiche sulle componenti
polifenoliche sono state eseguite presso il Dipartimento di Scienze Farmaceutiche dell’ Universita di
Firenze mediante strumentazione a cromatografia liquida (HPLC-DAD e HPLC-MS) con metodologie
ormai collaudate ed utilizzate da anni all’interno del laboratorio. Tutti i dati ottenuti dalla analisi
organolettiche e dalle analisi chimiche sono stati successivamente elaborati statisticamente con un
programma (SYSTAT11) applicando I'analisi della varianza, in grado di evidenziare |’ effetto delle

diverse variabili inserite nella sperimentazione.

Risultati e discussione

Come prima cosa era importante sapere se |’ effetto meccanico della vel ocita avesse comportato qualche
differenza reale nella frangitura delle olive. A questo scopo abbiamo prelevato dalle paste i residui di
nocciolo ed in seguito a setacciatura abbiamo misurato la percentuale in peso delle diverse frazioni
distinte da diverso diametro dei frammenti. Come puo essere visto nella Figura 1 la maggiore velocita
ha provocato una maggiore frantumazione dei noccioli, che si sono suddivisi in particelle di diametro
inferiore rispetto a quelle prodotte a velocita piu bassa.

Dal punto di vista chimico i valori ottenuti per ogni componente minore polare sono esposti in Tabella
1 dove € possibile trovare il contenuto di ogni singolo componente in relazione alla variabile presente
nella sperimentazione. Se una delle variabili (Cultivar, Anno e Velocita) ha avuto effetto sul contenuto
della sostanza chimica il numero riportato sulla riga contrassegnata dalla | ettera p deve essere uguale o
inferiore a valore 0,05 (95% di probabilita di non essere una differenza casuale). Come si vede quindi
la velocita ha comportato una differenza significativa soltanto sul contenuto in lignani, che
rappresentano un’importante classe di antiossidanti dell’olio extravergine di oliva(®®). Gli effetti
maggiori sul contenuto delle sostanze polifenoliche sono stati svolti quindi soprattutto dalla cultivar

utilizzata e dall’annualita (assieme di variabili che fanno si che un anno di produzione possa essere



diverso da un atro). E' interessante notare come, sebbene il contenuto in polifenoli totale sia stato piu
alto nel 2004 rispetto a 2005, la differenza trai due anni non sia significativa. |1 24 oli prodotti con il
sistema utilizzato hanno raggiunto un elevato livello qualitativo, in termine di contenuto polifenolico,

2.1 voti

garantendo un’elevata capacita antiossidante e quindi possibile lunga stabilita nel tempo(
ottenuti dagli oli alla valutazione organolettica sono riportati nella successiva Tabella 2 dove s trova
ancora una volta I’indice statistico in grado di evidenziare quando le differenze tra i punteggi siano
significative (con vaori di p<0,05). Il maggior interesse della ricerca era quello di evidenziare gli
eventuali effetti della velocita del frangitore e come si puo vedere questo ha avuto azione solo sul voto
dato dagli assaggiatori al’attributo del “Piccante’. Gli oli prodotti a maggiore velocita sono risultati piu
fruttati e piu amari di quelli prodotti a velocita inferiore ma queste differenze non erano statisticamente
significative. E' risaputo che sia la cultivar che la stagionaita hanno effetto sulle caratteristiche
organolettiche degli oli, nonostante i valori mediamente inferiori ottenuti dagli oli prodotto nel 2004 la
differenze esistenti trai due anni non sono pero risultate significative. La variabile “ Cultivar” ha avuto
effetto sia sull’ attributo “Amaro” che sul “Piccante” mentre i valori dati al “Fruttato” sono stati elevati
per tutti gli oli senza alcuna differenza tra le variabili cultivar, anno e velocita. Probabilmente le
condizioni di estrazione utilizzate, specialmente il decanter a due fasi e la poca acqua aggiunta, hanno
contribuito a smorzare gli effetti della stagionalita con il raggiungimento di elevati vaori di fruttato. Un
alto voto di “Fruttato” € stato dato anche agli oli della cultivar “Moraiolo” che in entrambe gli anni
erano stati ottenuti da olive con ato indice di maturazione rispetto a quello del “Frantoio” e de
“Mignolo” (Tabella 3). E’ interessante notare come gli oli di “Mignolo” siano stati sempre piu amari di
quelli del “Frantoio” nonostante questo fosse stato raccolto in uno stadio di maturazione meno avanzata
sia nel 2004 che nel 2005. D’dtra parte lo stesso livello di “Amaro” é stato raggiunto dagli oli di
“Moraiolo” e di “Frantoio” raccolti ad uno stadio di maturazione completamente diverso: 3,99 (buccia
ormai completamente nera) del “Moraiolo” contro 1,24 (buccia verde-giallognolo) del “Frantoio” nel
2004 ed ancora 3,29 contro 0,65 nel 2005. E’ risaputo che gli attributi di amaro e di piccante tendono ad
abbassarsi durante il periodo della frangitura, dal punto di vista pratico € quindi importante sapere che
con i macchinari utilizzati 1o stesso livello di amaro dell’ olio extravergine e stato ottenuto sia con olive
completamente verdi o gia nere in relazione ala cultivar utilizzata per la produzione. Dalla Tabella 2
inoltre & possibile vedere come nell’anno 2004 siano stati ottenuti oli con lo stesso contenuto totale di
sostante polifenoliche con indici di maturazioni che variavano da 1,24 a 3,99. E molto interessante
notare come |’ oscillazione del contenuto dei polifenoli negli oli prodotti nel 2004 sia stata pari a soli 12
ppm e che nonostante questo contenuto quasi identico in polifenoli totali gli oli erano stati valutati pero

in modo molto diverso a gusto, con notevole variazione nella votazione degli attributi di “Amaro” e di



“Piccante”. Nél nostro esperimento |’ attributo di amaro é stato fortemente correlabile siaa contenuto di
oleuropeina aglicone che a quello della forma dialdeidica dell’ acido elenoico legato al’ idrossitirosolo,
contrassegnato dalla sigla internazionale 3,4-DHPEA-EDA. Dalla Figura 2,a € possibile vedere come
guesto ultimo composto abbia avuto una correlazione con il punteggio assegnato di amaro maggiore
rispetto all’ atro (Figura 2,b). Il coefficiente R? uguale a 0,607 significa che il 60% della variazione nel
valore di amaro & spiegato dal contenuto in parti per milione di questo composto mentre I atro haun R?
pari a 0,553. | due composti chimici sono naturalmente altamente correlati a contenuto in polifenoli
totali (Figura 2,c,d) e questo spiega perché di solito si dice che I’amaro e legato a contenuto in
polifenoli, senza specificare quale sia la frazione del totale di questi che effettivamente gioca il maggior
ruolo attivo sull’ attributo sensoriale. Dal punto di vista pratico quindi € importante sapere che a parita di
polifenoli totali emersi dalle analisi, se si vuole realmente stabilire quale olio sia piu amaro, secondo
guanto emerge da questo lavoro, si deve analizzare il contenuto in 3,4-DHPEA-EDA ovvero la forma
diadeidica dell’acido elenoico legato al’idrossitirosolo piu che I’ oleuropeina aglicone recentemente
segnalata da altri autori(%).

Per quanto riguarda |’ attributo di piccante invece non € stato possibile trovare elevate correlazioni con
un singolo composto come segnalato da altri autori(>®) ma I’ unica spiegazione della variazione esistente
al’interno del campioni analizzati, anche se capace di spiegare soltanto il 43% di essa, € stata con la
sommatoria di acido elenoico e dei suoi derivati come puo essere visto nella Figura 3 dove appunto il
contenuto totale di questi composti € mostrato in relazione a punteggio assegnato per I’ attributo.

Per concludere quindi puo essere affermato sulla base delle ricerche svolte che I’ aumento della vel ocita
del frangitore porta ad un aumento della piccantezza degli oli, attributo considerato positivamente ma
talvolta ritenuto svantaggioso. Per alcuni consumatori il piccante eccessivo puo infatti rappresentare un
attributo negativo e talvolta vengono preferiti oli poco aggressivi a paato. Si deve tenere conto che
guesto attributo tende naturalmente a decadere come intensita nel corso del tempo e quindi ad attenuarsi
con I’invecchiamento dell’ olio. 1l produttore ha quindi a propria disposizione la possibilita di aumentare
la velocita di frangitura nel caso in cui voglia innalzare I'intensita delle note organolettiche come nel
caso di maturazione avanzata del frutti. La lavorazione di olive monovarietali, effettuata per ridurre la
variabilita del campione da sottoporre a frangitura, ha mostrato come in realta da ogni cultivar s
possano ottenere oli con elevato contenuto di sostanze polifenoliche ma diverso gusto anche sei frutti si
trovano in condizioni molto diverse di maturazione. Per il produttore attento quindi sarebbe davvero
necessario capire, varieta per varieta, il tipo di prodotto che pud essere ottenuto in funzione della curva
di maturazione dei frutti. Mentre per alcune varieta, il “Leccino” ad esempio, attendere |’invaiatura

totale del frutti significa produrre oli delicati nel sapore con caratteristiche organolettiche attenuate,



questo non e vero per il “Moraiolo” che ameno con il sistema adottato nelle prove é stato in grado di
fornire oli particolarmente fruttati ed amari anche ad avanzato stadio di colorazione. Dalla cultivar
“Mignolo” invece é stato possibile produrre oli con intensita di amaro talmente accentuate da renderlo
difficilmente accettabile per alcuni tipi di consumatori che potrebbero prenderlo in considerazione
soltanto a distanza di tempo dalla frangitura, una volta diminuiti i livelli degli attributi di amaro e di
piccante.

Il raggiungimento di un livello elevato di polifenoli negli oli € quindi auspicabile e possibile operando
con i macchinari operanti a due fasi quali quelli utilizzati ma non deve essere fine a se stesso. Un
eccessivo carico polifenolico potrebbe portare infatti alla produzione di oli giudicati ottimi dagli
assaggiatori professionisti maimmediatamente non molto appetibili per una parte dei consumatori meno
educati. Occorre quindi scegliere le modalita di lavorazione tenendo conto delle variabili
varietd/maturazione/vel ocita in funzione del mercato di riferimento e dell’ uso che vuol essere fatto del
prodotto. Oli dalle caratteristiche organolettiche particolarmente intense possono essere ottimi per il
consumo immediato oppure possono essere utilizzati per il taglio con oli di minore intensita in epoche
successive a quelle di frangitura. Nel caso di varieta giain grado di fornire oli intensi invece la velocita
potrebbe essere ridotta allo scopo di attenuare acune note sensoriali. 1l livello polifenolico ottenuto con
i macchinari utilizzati € comungue tale da assicurare al’olio, se conservato in modo corretto, il
mantenimento della categoria extravergine per un periodo superiore rispetto agli oli standard come
dimostrato anche da un lavoro recentemente pubblicato(®®) dove oli di caratteristiche simili hanno

mantenuto |’ attivita antiossidante e antiradicale in vitro anche dopo la conservazione per 18 mesi.
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Didascalie Fotogr afie

Foto 1. Il frantoio commerciale modello aziendale con il quale sono state eseguite le prove

Foto 2. Particolare del frangitore a coltelli con in primo piano lagrigliadi fuoriuscita della pasta




Riquadro 1

Esempio di calcolo dell’indice di maturazione di un campionedi 100 olive
Stadio Colorazione Epider mide Valore Num. Olive  Prodotto
Completamente verde 0 10 0
Verde-giallognolo 1 50 50

Meno del 50% della superificieinvaiata 2 20 40

Piu del 50% della superficie invaiata 3 15 45
Completamente nera 4 5 20
Sommatoria 100 115
Media ponderata corrispondente all’ I ndice di Maturazione 1,15

Figura 1.

Distribuzione del peso dei frammenti di nocciolo estratti dalle paste ottenute con due diverse velocita

del frangitore in quattro classi di diametro
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Tabella 1. Contenuto di polifenoli totali e delle diverse frazioni fenoliche (in parti per milione) degli oli ottenuti con la sperimentazione. | dati

rappresentano la media di tre misurazioni. Il livello di probabilita (p) indica il livello di significativita di ciascuna variabile determinato

mediante analisi dellavarianza. Nelle ultime quattro righe sono riportati gli indici di significativita delle interazioni trale variabili.

Variabile Polifen  Idrossit Tirosolo  Derivati Acido 3,4 Derivati Oleurop  Lignani Luteolin  Apigenin
oli irosolo Acido Elenoico DHPEA- Secorido eina a a
Totali Elenoico EDA idi Aglicone

Cultivar

Frantoio 532 5,68 4,45 136,40 60,35 80,45 57,98 57,5 127,4 1,94 0.38

Mignolo 662 12,89 3,53 116,77 75,64 193,89 75,96 121 61,47 0,39 0.00

Moraiolo 495 8,40 2,95 66,34 49,00 136,09 46,28 96,46 72,11 4,27 0.22
p 0,005 0,015 0,020 0,001 0,004 0,000 0,108 0,000 0,000 0,001 0.000

Anno

2004 594 3,68 2,26 119,4 65,67 151,07 41,85 100,32 99,56 1,89 0.40

2005 531 14,29 5,03 93,62 57,66 122,55 78,29 82,97 74,45 2,51 0.00
p 0,098 0,000 0,000 0,040 0,142 0,061 0,005 0,044 0,000 0,306 0.000

Velocita

2800 rpm 545 8,89 3,51 103,18 57,93 133,22 62,78 90,08 83,55 2,29 0.19

3360 rpm 580 9,09 3,78 109,86 65,40 140,40 57,37 93,21 90,46 2,11 0.21
p 0,342 0,900 0,490 0,563 0,168 0,612 0,616 0,692 0,050 0,770 0.201

Interazioni

Cultivar * Anno p 0,008 0,012 0,034 0,692 0,020 0,162 0,084 0,000 0,018 0,126 0.000

Cultivar * Velocita p 0,728 0,666 0,099 0,056 0,634 0,697 0,907 0,916 0,612 0,862 0.517

Anno * Velocita p 0,406 0,973 0,714 0,538 0,478 0,378 0,881 0,242 0,190 0,594 0.201

Cultivar * Anno * p 0,594 0,692 0,519 0,059 0,179 0,751 0,982 0,511 0,308 0,745 0.517

Velocita

3,4 DHPEA-EDA= formadiadeidicadell’ acido elenoico legato all’ idrossitirosolo



Tabella 2. Voto assegnato ai divers attributi sensoriali in seguito a valutazione organolettica degli oli

prodotti in relazione ale variabili presenti nella sperimentazione e risultati dell’analis della varianza.

L’indice di probabilita (p) indicail livello di significativita di ciascuna variabile. Nelle ultime quattro

righe sono riportati gli indici di significativita delle interazioni trale variabili.

Variabile Fruttato Amaro Piccante

Cultivar

Frantoio 7,6 6,0 7,0

Mignolo 7,2 7,8 7,2

Moraiolo 7,2 5,8 5,8
0,506 0,014 0,010

Anno

2004 7,6 7,0 6,8

2005 7,2 6,0 6,4
0,229 0,067 0,180

Velocita

2800 rpm 7,2 6,2 6,1

3360 rpm 7,6 6,6 7,2
0,198 0,362 0,013

Interazioni

Cultivar * Anno 0,426 0,280 0,337

Cultivar * Velocita 0,678 0,078 0,918

Anno * Velocita 0,683 0,420 0,310

Cultivar * Anno * Velocita 0,832 0,203 0,683
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Tabella 3. Indice di maturazione, contenuto totale in polifenoli e voto degli attributi sensoriali degli

oli delle tre cultivar in ciascuno dei due anni di sperimentazione. | numeri con lettera diversa

differiscono traloro a 95% di probabilita (confronto delle medie con test di Bonferroni dopo analisi

dellavarianza).

Indice di Polifenoli totali Futtato Amaro Piccante
maturazione (ppm)
Cultivar 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005
Frantoio 124a 0,65a 59 a 469 a 8,1la 76a 7,0a 53a 78 b 6,0ab
Mignolo 2,12b 157b 599a 724 b 7,4 a 6,8a 78b 7,7b 70ab 76 b
Moraiolo 3,99c¢ 3,29c¢c 587a 402 a 74 a 6,7 a 6,7 a 53a 6,3 a 55 a
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Figura2
Correlazioni tra (a) contenuto della forma dialdeidica dell’ acido elenoico legato al’idrossitirosolo

(3,4-DHPEA-EDA) e (b) Oleuropeina aglicone degli oli prodotti ed il punteggio assegnato
all’ attributo di Amaro mediante analisi organolettica. Nel grafici (c) e (d) € mostrata la correlazione
trail contenuto di queste sostanze ed il contenuto in polifenoli totali degli oli.
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Figura 3.
Correlazione tra il valore della sommatoria del contenuto di acido e€lenocico e derivati dell’ acido

elenoico ed il punteggio assegnato all’ attributo di piccante mediante analisi organol ettica.
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