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oli di oliva in areale invaso
da Bactrocera oleae

Olive growing plays a major role in the economy of Mediterranean countries, but fluctua-
tions in the oil market are strongly influenced by a number of environmental factors, in-
cluding the pathogens of the olive tree. In the present work, the aim was to evaluate the
action of phytosanitary control as well as the quality of the oils produced, in an area with
a strong attack of oil fly; to this end, during the 2018/2019 oil campaign, in Abruzzo 23
olive-growing companies in Abruzzo were monitored with regard to agronomic parameters
and phytosanitary conditions, in order to reduce the attack of Bactrocera oleag with the
aim of preserving the quality of the oils produced. In 83% of the farms monitored the da-
mage from fly attack was contained within a range between 5 and 40%, and only in 17%
of farms was found an attack between 50 and 80%. The harvested olives were sent to
the oil mills in the area and milled during the day using the continuous system, except in
two cases where the traditional system was adopted. An aliquot of the oils produced has
been subjected to chemical, chemical-physical and organoleptic analysis, in accordance
with the methods laid down in the Community standard: free acidity, number of peroxides,
spectrophotometric indices, methyl and ethyl esters of fatty acids, waxes and panel tests.
On the basis of the analyses carried out, two product categories were identified: eleven oils
as extra virgin (EVO), twelve as virgin (VO) olive oil were classified. The interaction of all the
parameters studied, by means of a chemometric approach, allowed us to find on the plane
described by the first two principal components the groups of variables related to the two
groups of samples EVO and VO.

The results obtained in this work unequivocally demonstrate how an adequate program
of phytosanitary defence is essential to safeguard the economy of a territory allowing to
obtain oils suitable for consumption even in a year with disastrous forecasts.

Keywords: olive oil, quality control, Bactrocera oleae, principal component analysis.

INTRODUZIONE

Lolivicoltura rappresenta in termini assoluti uno dei maggiori comparti dell’a-
gricoltura abruzzese, con una crescita costante della superficie investita pari a
41.308 ettari nel 2013, con 10.000 ettari in piu rispetto al 1982. La coltivazione
dell’olivo spicca, infatti, con una quota superiore alla media nazionale, 8.1%
contro 3.9%, con un valore di produzione di olio e degli altri prodotti di 111
milioni di euro, pari al 7.6% del valore della produzione regionale e al 6.5%
del valore dell’olivicoltura italiana, indice di una forte specializzazione regionale
nel settore. Tuttavia, negli ultimi anni, I'olivicoltura ha mostrato segni positivi
ma insufficienti a identificare un trend di produzione [1]; infatti, negli anni 2014
e 2016 vi & stato un crollo della produzione dovuta alle infestazioni record di
Bactrocera oleae, la mosca dell’olivo (di seguito mosca). Poiché gli indici eco-
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nomici sono saldamente connessi alla qualita e quan-
tita delle produzioni e I'attacco della mosca comporta
un decadimento delle proprieta sensoriali, salutistiche
e nutraceutiche degli oli di oliva, si comprende come
il controllo dell’attacco della mosca, realizzato possi-
bilmente con un limitato uso dei pesticidi, sia di vitale
importanza per I’economia aziendale e per la riduzio-
ne dei rischi dovuti ai residui potenzialmente dannosi
per la salute dei consumatori € la salubrita dell’am-
biente.

Sebbene in letteratura si riscontrino vari lavori che
suggeriscano valide strategie nella gestione dell’a-
zienda e per la realizzazione di nhuovi impianti, sotto-
lineando come la cultivar e la maturazione delle olive
siano gli aspetti cruciali da tener conto nell’ottica della
resistenza all’attacco della mosca [2], bisogna tener
conto anche delle esigenze degli impianti preesistenti
e per questi adottare delle strategie di difesa adegua-
te in quanto, sia i singoli attributi della qualita globale
degli oli al momento della produzione [3], sia i para-
metri naturalmente affetti dalla conservazione, sono
influenzati dal danno della mosca.

A tal proposito, vari autori hanno osservato, e con
metodologie convenzionali e con metodologia FTIR,
che I'attacco della mosca comporta: un incremen-
to dell’acidita libera, del numero di perossidi e degli
indici spettrofotometrici; I'alterazione dei parametri
sensoriali, con I'aumento di sostanze volatili (n-otta-
no, acetato di etile, 3-pentanone, esanale, 1-esano-
lo, 3-esen-1-olo, trans-2- esen-1-0lo) responsabili di
molti attributi negativi [4-7]; la riduzione del contenuto
di tocoferoli e delle sostanze fenoliche [8-12] che si
traduce in una decrescente capacita antiossidante e
attivita antibatterica [13, 14]. La green-economy negli
ultimi tempi ha ridisegnato nuovi scenari per I'olivicol-
tura: da un lato richiede una gestione sostenibile delle
aziende agricole con un utilizzo di prodotti fitosani-
tari [15] adeguato al Piano di Azione Nazionale [16],
dall’altro lato propone la valorizzazione degli scarti di
produzione, che in un’economia circolare diventano
nuove risorse che assicurano quote di reddito e di
occupazione anche in annate disastrose dal punto di
vista della produzione olearia. La quantita di prodotti
fitosanitari [17], nonché la loro tipologia, calibrata sulla
base della normativa vigente [18, 19], puo infatti es-
sere modulata in deroga alla normativa comunitaria
in situazioni di emergenza fitosanitaria, purché nel ri-
spetto dei limiti massimi residuali stabiliti nella norma,
secondo il Work-flow operativo previsto dal Ministero
della Salute [20], su proposta dei Servizi Fitosanitari
e dei tavoli tecnici istituiti ad hoc [21]; d’altro canto
la trasformazione degli scarti di produzione olearia in
fonti di principi bioattivi utili in campo nutraceutico e
farmacologico trova un crescente interesse nel pro-
cesso che utilizza la bioraffineria con estrattore in fase
supercritica senza uso di solventi organici [22].

Lo scopo del lavoro ¢ stato di valutare, mediante le

analisi chimiche, chimico-fisiche ed organolettiche,
I'incidenza del danno da attacco della mosca dell’o-
livo sulla qualita degli oli prodotti dalle aziende che,
con il supporto di personale specializzato, sono state
indirizzate nell’adozione di specifiche misure di difesa
fitosanitaria adeguate alla normativa vigente.

PARTE SPERIMENTALE
CONTROLLO FITOSANITARIO

II presente lavoro & stato condotto nell’annata di
produzione 2018/2019 caratterizzata da una forte
presenza dell’insetto Bactrocera oleae, cosi come
avvenuto nelle precedenti annate olearie 2014/2015
e 2016/2017, imprimendo alle infestazioni un anda-
mento biennale, influenzato soprattutto dal favorevole
andamento stagionale. Cosi come & spesso avvenu-
to in passato, l'insetto ha iniziato la sua proliferazione
dalla fascia costiera, favorito dall’'umidita della stes-
sa, per poi lentamente passare nelle zone interne,
caratterizzate da una crescente altitudine. Gli adulti
della prima generazione sono comparsi tra la fine
di giugno e gli inizi di luglio, monitorati dalle trappo-
le cromotropiche sistemate all’interno degli impianti,
con conseguente inizio delle ovideposizioni all’inter-
no delle drupe. Campionate le drupe in laboratorio
per la verifica della fertilita dell’ovideposizione e dello
sviluppo delle larve, laddove & stata riscontrata una
percentuale di infestazione vicina al 10%, considerata
soglia di danno, & stato effettuato il primo trattamen-
to con i prodotti ovo-larvicidi ammessi dal disciplinare
di coltivazione integrata per abbassare I'infestazione.
Oltre all’efficacia dei trattamenti antiparassitari, un
ruolo fondamentale per il contenimento della mosca
dell’olivo lo ha giocato il decorso climatico stagionale
sfavorevole al dittero nel periodo compreso tra meta
luglio e meta agosto in quanto il clima caldo e asciut-
to, con temperature rimaste a lungo soprai 30°C e
assenza o limitate piogge, ha determinato un’alta
mortalita negli adulti. A partire da meta agosto, con
I'abbassamento delle temperature massime e qual-
che precipitazione, & ripartita una nuova infestazione,
Cui ne & seguita una ulteriore a meta settembre. Le
tre generazioni infestanti hanno determinato un dan-
neggiamento significativo delle produzioni olivicole,
con tempistiche e percentuali di danno diverse a se-
conda degli aerali: nelle zone costiere la mosca ha
svolto un’azione dannosa a partire da luglio, mentre
nelle zone sopra i 400 metri la soglia di danno, e stata
superata, quasi ovunque, tra fine agosto ed i primi
di settembre. Molte aziende hanno raccolto precoce-
mente le olive (a meta ottobre), riuscendo cosi a rag-
giungere un soddisfacente compromesso tra quantita
e sanita, laddove le cultivar lo hanno permesso per
loro caratteristica intrinseca. Altre hanno dovuto at-
tendere la fase di inoliazione del frutto, non sfuggendo
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al secondo trattamento. E stato quindi determinante
il corretto posizionamento degli interventi consentiti a
seconda del tipo di difesa: in quella integrata, insie-
me all’utilizzo dei prodotti ovo-larvicidi ammessi da
disciplinare quali dimetoato, fosmet e imidacloprid
(concesso quest’ultimo esclusivamente per lo smal-
timento delle scorte), € stato consigliato I'utilizzo dei
prodotti ammessi anche nella difesa biologica, che
hanno effetto dissuasivo sulle ovideposizioni quali
caolino, zeolite e rame solfato. Nella difesa biologica,
oltre ai suddetti prodotti, sono stati effettuati, con lo
scopo di abbassare il numero potenziale di femmine
che ovidepongono, interventi adulticidi con prodotti
quali piretrine e azadiractina.

La Tabella | mostra i descrittori agronomici e
fitosanitari monitorati nelle aziende Abruzzesi durante
la campagna olearia 2018/2019: la maggioranza delle
aziende adotta il metodo di produzione convenzionale,
quattro aziende il metodo biologico e due quello
integrato; le varieta prevalentemente coltivate sono
nel’ordine Dritta e Leccino, spesso presenti in
miscela tra loro o con altre cultivar minori; solo in
sette aziende sono stati prodotti oli monovarietali
della cultivar Dritta. La sostanza attiva pit impiegata
e stato il dimetoato, seguita da fosmet, zeolite, rame
solfato, caolino e imidacloprid; in tre aziende non &
stato effettuato alcun trattamento. | primi trattamenti
sono stati eseguiti nei primi giorni del mese di luglio
in due aziende dell’areale costiero, mentre nelle
altre aziende € stato eseguito prevalentemente nel
mese di settembre; un secondo trattamento con
dimetoato si € reso necessario per ben sei aziende,
un terzo trattamento e stato effettuato soltanto in due
aziende con fosmet e caolino. La raccolta € avvenuta
in prevalenza tra la seconda e la terza decade di
ottobre, rispettando i tempi di carenza dei prodotti
fitosanitari; le olive sono state trasportate in casse
aerate nei frantoi del territorio, dove e avvenuta la
trasformazione entro ventiquattro/trentasei ore con
il metodo continuo, tranne in due casi in cui le olive
sono state molite con il sistema tradizionale; la resa
percentuale, per la maggior parte delle aziende, ¢ stata
tra 12 e 13%, con un minimo dell’11% e un massimo
del 18%. Al momento della raccolta ¢ stata rilevata
la percentuale di invaiatura: in sei aziende sono state
mandate al frantoio olive con una invaiatura del 60%,
mentre in una sola azienda sono state molite olive con
invaiatura al 5% e in un’altra al 100%. Le pregiudicate
condizioni fitosanitarie della campagna olearia non
hanno permesso di acquisire oli da olive totalmente
prive di attacco della mosca, il range della percentuale
di attacco della mosca e stato piuttosto ampio, dal
5% al'80%. Oltre al danno da attacco della mosca
dell’olivo, & stato riscontrato in 10 aziende il danno da
antracnosi causato dal fungo Gloeosporium olivarum,
con una percentuale di danno, piuttosto contenuta,
entro il 15%.

CONTROLLO ANALITICO DEGLI OLI PRODOTTI
Presso i frantoi coinvolti € stato effettuato il prelievo di
un’aliquota di olio rappresentativa della massa moli-
ta, gli oli prelevati sono stati messi in bottiglia chiusa,
conservati in luogo fresco e al riparo da fonti di luce,
fino al momento dell’analisi che & avvenuta entro po-
chi giorni dal campionamento.

METODI

Gli oli sono stati sottoposti alle analisi chimiche, chimi-

co fisiche ed organolettiche previste dal regolamento

comunitario Reg. n. 2568/91/CEE e s.m.i.: [23]

¢ Determinazione dell’acidita libera (Allegato Il del
Reg. n. 2568/91/CEE e s.m.i.):; questo parame-
tro € indice della percentuale di acidi grassi liberi
che si formano per idrolisi dai trigliceridi a seguito
dell’azione enzimatica della lipasi ed € quindi cor-
relato alla qualita delle olive, alla tecnica di raccol-
ta e ai tempi di stoccaggio.

¢ Determinazione del numero di perossidi (Allega-
to lll del Reg. n. 2568/91/CEE e s.m.i.): questo
parametro esprime il grado di alterazione ossida-
tiva primaria degli acidi grassi ad opera dell’ossi-
geno con formazione di idroperossidi, molecole
decisamente instabili che si decompongono in
prodotti di ossidazione secondari, quali aldeidi e
chetoni, responsabili del difetto di rancido. La sua
valutazione quindi fornisce un’indicazione sullo
stato sanitario e di degrado delle olive prima del-
la molitura e sulla stabilita dell’olio durante la sua
conservazione.

¢ Determinazione dell’assorbanza nell’ultravioletto
(Allegato IX del Reg. n. 2568/91/CEE e s.m.i.), dli
assorbimenti alle lunghezze d’onda previste nel
metodo, dovuti alla presenza di sistemi dienici e
trienici coniugati, hanno fornito indicazioni sulla
qualita dell’olio analizzato, sul suo stato di con-
servazione e sulle modificazioni indotte dai pro-
cessi tecnologici.

e Determinazione del contenuto di cere (Allegato
XX del Reg. n. 2568/91/CEE e s.m.i.): questo
parametro & positivamente correlato allo stadio
di maturazione delle olive essendo esse piu facil-
mente asportabili dalle olive mature [24, 25]

¢ Determinazione del contenuto di esteri metilici ed
etilici degli acidi grassi mediante gascromatogra-
fia (Allegato XX del Reg. n. 2568/91/CEE e s.m.i.):
questo parametro ¢ indice di errate pratiche agro-
nomiche e tecnologiche, in quanto gli alchil esteri
si formano nell’olio di oliva a causa della combi-
nazione tra acidi grassi liberi con alcol etilico e
metilico a seguito di fenomeni fermentativi e de-
gradativi delle olive troppo mature, danneggiate o
conservate in condizioni non ideali prima di esse-
re lavorate. [26]

e Determinazione delle caratteristiche organolet-
tiche (Allegato XIlI del Reg. n. 2568/91/CEE e
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s.m.i.): per la caratterizzazione della qualita or-
ganolettica sono state prese in considerazione
le caratteristiche positive di fruttato, amaro e pic-
cante e i difetti di riscaldo/morchia, muffa, avvina-
to, rancido e verme per il descrittore “altri”,

e ad analisi statistica:

e | datirelativi alla percentuale di invaiatura, percen-
tuale di danno da mosca, acidita libera, numero di
perossidi, indici spettrofotometrici, esteri metilici
ed etilici degli acidi grassi, cere e variabili senso-
riali, sono stati organizzati in una matrice. L'analisi
descrittiva, il test t per il confronto delle medie e
'analisi delle componenti principali (PCA) sono
stati effettuati con il software statistico PAST. [27]

RISULTATI E DISCUSSIONE

La Tabella Il mostra i risultati delle analisi chimiche,
chimico fisiche ed organolettiche degli oli prodotti dal-
le aziende della Tabella I. Per ciascuna variabile sono
stati calcolati gli indici statistici: minimo, massimo, 1°
quartile, mediana, 3° quartile, media, varianza, devia-
zione standard. Mediamente sono stati prodotti oli
con acidita 0.49%, numero di perossidi 11.5 mEqO,/
kg, K, 1.702, K, 0.143, AK -0.002, Cere 44 mg/
kg, FAEE 11 mg/kg, FAME 12 mg/kg, alchil esteri 23
mg/kg, fruttato 2.5, amaro 3.4, piccante 3.4, riscal-
do/morchia 0.7, awinato 0.1, muffa 0.2, altri (verme)
0.5. Lultima colonna della Tabella Il riporta la classe
merceologica di appartenenza di ciascun olio; sulla
base delle analisi effettuate sono state individuate due
categorie merceologiche: extravergine (EVO) e vergi-
ne (VO) di oliva. Undici oli sono stati classificati EVO
perché privi di difetti e aventi tutte le altre caratteri-
stiche ricomprese nella norma; dodici oli sono stati
classificati VO per la presenza di difetti rilevati all’ana-
lisi sensoriale, tre oli sono stati declassati anche per
I'acidita libera, solo in un caso I'olio € stato declassato
per il solo valore di acidita libera superiore al limite
di 0.80%. Le righe m_, e m,, indicano per ciascuna
variabile analitica le medie delle classi EVO e VO. Gili
oli EVO hanno presentato un valore medio di acidi-
ta libera di 0.37% contro lo 0.59% degli oli VO con
un valore massimo di 1.4% nel campione 16, un olio
prodotto con metodo biologico, con sistema continuo
da una miscela di cultivar Dritta e Leccino, con invaia-
tura del 20% e con danno da antracnosi e da mosca
rispettivamente del 5 e del 30%. Direttamente pro-
porzionale ai valori di acidita, il contenuto medio delle
cere, & risultato piu basso negli oli EVO (38 mg/kg) e
piu alto negli oli VO (49 mg/kg) in accordo a quanto ri-
portato da alcuni autori che hanno affermato che I'in-
cremento delle cere & positivamente correlato all’alta
concentrazione di acidi grassi liberi che, nel processo
biochimico della formazione delle cere, ne sono i pre-
cursori. [28]. Valori inferiori di esteri metilici ed etilici

sono stati riscontrati negli oli EVO, rispetto agli oli VO
i quali hanno comunque riportato un valore inferiore al
limite comunitario di 35 mg/kg (limite previsto per i soli
esteri etilici), ad eccezione del campione 16 per il qua-
le & stato riscontrato un massimo di 44 mg/kg con-
fermando la correlazione positiva tra I'acidita libera e
gli esteri metilici ed etilici degli acidi grassi evidenziata
in letteratura [29]. Per quanto attiene i descrittori lega-
ti allo stato ossidativo in atto, i valori del numero dei
perossidi e degli indici spettrofotometrici nell’'UV (K,
K.,ee AK) sONO risultati tutti nei limiti senza significative
differenze tra le due classi merceologiche. Per quanto
riguarda I'analisi sensoriale, sebbene vi siano differen-
ze nette tra le due categorie, tutti i descrittori positivi
hanno presentato intensita leggere e medio-leggere:
fruttato EVO 3.1 contro 2.0 per i VO, amaro e piccan-
te entrambi mediamente 3.9 negli EVO contro 2.9 e
3.0 nei VO |l difetto maggiormente riscontrato negli oli
VO ¢ stato quello di riscaldo/morchia con una media
di 1.4 e con un massimo di 2.5 nel campione 12; tale
olio, prodotto con olive molite dopo due giorni dalla
raccolta con sistema tradizionale, ha presentato an-
che i difetti di verme 2.6 € di avvinato 2.2. || campione
16 si & distinto per aver presentato l'intensita piu ele-
vata del difetto di muffa 2.9 avvertito in concomitanza
con i difetti di riscaldo/morchia (1.9) e verme (2.5). Un
massimo di intensita di rancido 2.3, insieme al difetto
di verme 1.6, & stato osservato nel campione 20 otte-
nuto da olive al 40% di invaiatura con una percentuale
di danno da mosca del 30%, moalite in giornata con
sistema continuo. Nella Tabella Il la riga p_, indica per
ciascuna variabile analitica il livello di significativita del
test t nel confronto tra le medie m,, e m,. Posto
il livello di significativita p<0,05, le variabili cere, frut-
tato, amaro, piccante, riscaldo/morchia, altri (verme),
presentano differenza statisticamente significativa
mentre le variabili numero di perossidi, K,,, avvinato,
muffa, FAEE, rancido, K., AK, alchil esteri, acidita
libera, FAME, non presentano differenza statistica-
mente significativa tra EVO e VO. In definitiva la va-
riabilita insita nelle differenti condizioni agronomiche,
varietali, stadio di maturazione, trattamenti fitosanitari,
modalita di trasformazione & stata riscontrata anche
nei parametri chimici e chimico-fisici, i quali non han-
no evidenziato differenze statisticamente significative
tra le classi merceologiche, a differenza del contenuto
di cere e delle variabili organolettiche. Al fine di estra-
polare I'informazione contenuta nell’interazione di tutti
i dati, la matrice costituita dalle variabili analitiche chi-
miche, chimico-fisiche e sensoriali & stata elaborata
mediante approccio multivariato. | dati espressi con
differenti unita di misura sono stati standardizzati e
sottoposti all’analisi delle componenti principali, una
tecnica multivariata che consente di estrarre la mas-
sima informazione in termini di varianza rimossa dal-
le prime componenti principali. La Figura 1 mostra il
bipiano degli scores e dei loadings sulle prime due
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componenti principali da cui si riscontra la presenza
dei due gruppi di campioni EVO e VO correlati a ri-
spettivi gruppi di variabili. A partire dal Il quadrante del
bipiano si pud osservare la correlazione tra il gruppo
delle variabili fruttato, amaro, piccante, K,,, e K ., e
il gruppo degli oli EVO in prevalenza ottenuti da olive
non trattate, con una bassa percentuale di attacco
della mosca o trattate con dimetoato. Nei quadranti /
e IV si collocano le restanti variabili che caratterizzano
gli oli VO di qualita inferiore provenienti da olive trat-
tate con rame solfato, caolino o dimetoato tardivo o
combinato con imidacloprid, rame solfato o fosmet.

CONCLUSIONI

L'indagine eseguita sulla qualita degli oli ottenuti da
aziende monitorate dal servizio fitopatologico della
regione Abruzzo, svolta mediante le analisi chimi-
che, chimico fisiche e sensoriali, ha evidenziato che:
a) nel’83% delle aziende monitorate il danno da at-
tacco della mosca & stato contenuto all’interno di un
intervallo compreso tra il 5 e il 40%, solo il 17% del-
le aziende ha avuto un attacco compreso tra il 50 e
I’80%, b) il 100% degli oli sono risultati commestibili,
il 48% appartenenti alla classe merceologica EVO e il
52% VO.

Di conseguenza una corretta esecuzione della lotta
antiparassitaria permette di ottenere oli adatti al con-
sumo anche in un’annata dalle previsioni disastrose.
Le evidenze sperimentali, tuttavia, non hanno mostra-

to una relazione lineare, come ci si poteva attendere,
tra la percentuale di danno da attacco della mosca e
gli attributi chimici, chimico fisici e sensoriali, poiché
altri fattori hanno inciso sulle caratteristiche degli oli:
lo stadio di maturazione delle olive al momento della
raccolta, i tempi di stoccaggio che hanno preceduto
la molitura, oltre ad altri parametri tecnologici adottati
nei diversi frantoi del territorio ovvero il sistema con-
tinuo piuttosto che il sistema tradizionale, i tempi di
gramolazione nonché la temperatura della gramola,
utilizzati dai singoli operatori che hanno fornito il pro-
dotto finale.

Per concludere, il presente lavoro individua un pac-
chetto analitico che rafforza la “potenza” del metodo
sensoriale nella classificazione degli oli commestibili
inoltre pone le basi per ulteriori indagini che potreb-
bero includere uno studio sui livelli dei residui negli
oli a seguito dei trattamenti effettuati nelle aziende. ||
disegno sperimentale per le future campagne olearie
potra prevedere quindi: @) un adeguato programma
di difesa fitosanitaria riducendo il piu possibile I'uso
dei pesticidi, b) un’adeguata selezione e supervisione
delle linee di trasformazione, ¢) un monitoraggio dei
residui negli oli dei trattamenti fitosanitari eseguiti.
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