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VALORIZZAZIONE DEI RESIDUI DI LAVORAZIONE
DELLINDUSTRIA DI TRASFORMAZIONE DEL POMODORO

INTRODUZIONE

L’industria italiana delle conserve vegetali rappresenta il 18% dell’intera produzione
mondiale di settore. Nel "98 sono state trasformate circa 4,5 milioni di tonnellate di pro-
dotto: una quota che pone I'[talia al secondo posto nel mondo, dopo USA.

La parte produttiva assegnata all’Italia dall’Unione Europea ¢ stata 3,537 milioni di t,
su un totale di 6,836 milioni di t, ed & stata ripartita tra 240 aziende di trasformazione, di
cui solo 144 situate in Campania, 30 in Emilia Romagna e 16 in Puglia (ANICAV).

I derivati industriali del pomodoro sono rappresentati da un ampia gamma di prodotti:
succo di pomodoro da bere, cubettato e polpa di pomodoro, pomodori pelati, passato di
pomodoro e concentrato; dai quali, durante la lavorazione, si ricavano rifiuti solidi (casca-
mi, con un’umidita variabile dal 50 all’85%) costituiti da scarti di cernita, materiale vege-
tale estraneo e soprattutto da semi e bucce, per lo smaltimento dei quali non ¢ stata ancora
trovata una valida soluzione (Al-Wandawi, 1985). Gli scarti che quindi si ottengono pos-
sono essere diversi, sia per quanto riguarda la diversa abbondanza relativa di bucce, semi
e residui di polpa (Baldi, 1995).

Si & quindi studiata la possibilitd di rivalutare questi scarti di lavorazione mediante il
recupero di prodotti (olio e pigmenti: B-carotene, licopene) ad alto valore aggiunto che
possono essere utilizzati come semilavorati dall’industria alimentare (es. coloranti) (Boni,
1981). L'olio presente nei semi rappresenta circa il 36% della materia secca ed & caratte-
rizzato da un elevata concentrazione di pigmenti e di acidi grassi essenziali.

Mediante la cromatografia liquida ad alta pressione e la gascromatografia sono stati
caratterizzati i prodotti ottenuti dall’estrazione con solvente dei residui della lavorazione
del pomodoro (olio e pigmenti) al variare delle condizioni del processo.

I1 recupero di olio e di pigmenti, rispettivamente dai semi e bucce, dove si concentra la
maggior parte del licopene presente nel pomodoro, presenti nei cascami prodotti dall’in-
dustria di trasformazione del pomodoro (circa 90.000 tonnellate all’anno), rappresenta un
interessante esempio di valorizzazione degli scarti industriali (Adams, 1998).

Lo smaltimento dei cascami & allo stato attuale un problema non del tutto risolto, in
quanto solo in parte si riesce a destinare questi scarti alla zootecnia. La particolare compo-
sizione chimica dei cascami offre la possibilita di considerarli una materia prima ottimale
per 'ottenimento di un prodotto ad elevato valore aggiunto, come il colorante naturale E
160D (licopene) e di un olio di origine vegetale.

Poiché la modalita pit diffusa di commercializzazione dei pigmenti liposolubili & quella
di scioglierli in olio vegetale, I’obiettivo e stato quello di poter riutilizzare ’olio estratto
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dai semi (che puo essere destinato sia all’uso industriale che al consumo umano) per estrarre
il licopene dalle bucce.

MATERIALI E METODI

Preparazione della materia prima

I cascami sono stati recuperati presso aziende conserviere i cui derivati di trasforma-
zione erano: pomodoro pelato, cubettato di pomodoro e concentrato.

1 kg di prodotto & stato sospeso in vasca contenente 5 L di acqua. Per flottazione sono
state separate tre frazioni: bucce in superficie, frammenti di polpa in sospensione e semi
sedimentati sul fondo della vasca.

Essiccamento dei semi e bucce

I campioni di semi e quelli di bucce sono stati successivamente essiccati in un impian-
to a letto fluido con una temperatura dell’aria di 63°C e ad una velocita costante pari a 0,95
m/s per i semi e di 0,55 m/s per le bucce fino ad un valore finale di umidita del 5%.

Riduzione granulometrica dei semi

I semi di pomodoro sono stati polverizzati mediante un omogeneizzatore da laborato-
rio. Aliquote da 200 g di farina sono state separate dimensionalmente su una serie di setac-
ci con luce netta decrescente (Laboratory test sieves, Endecotts Ltd., England).

Estrazione dell’olio dai semi di pomodoro

Farina di semi di pomodoro del diametro medio di 0,212 mm veniva estratta mediante
un sistema in batch in esano con un rapporto d’imbibizione 1:10 per un tempo di 30 min.
Per centrifugazione si allontanava la miscela olio-esano e successivamente si ripeteva I’ ope-
razione d’estrazione per altre 4 volte.

Estrazione del colorante naturale E 160D (licopene)

2 g di bucce, essiccate fino ad un valore medio finale di umidita del 5%, sono stati
estratti con uno dei singoli solventi presi in considerazione in un rapporto 1:20. Dopo 4
ore d’estrazione al buio si recuperava la soluzione.

L’operazione & stata ripetuta per altre tre volte fino a quando la resa d’estrazione era
inferiore allo 0,5%. Dopo aver riunito gli estratti, il solvente ¢ stato eliminato in corrente
d’azoto, e I’estratto analizzato mediante analisi HPLC.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Preparazione della materia prima

La separazione delle tre componenti & stata condotta per flottazione in quanto in acqua i
residui si stratificano in frazioni facilmente separabili. In tab. 1 viene riportata 1’abbondanza
relativa delle tre frazioni per i diversi derivati industriali. Come era prevedibile la quantita
relativa & risultata marcatamente diversaper le tre diverse origini dei cascami. Da notare ¢ la
diversa composizione degli scarti derivanti dalla produzione del cubettato rispetto al pelato:
benché i due prodotti sono molto simili, gli scarti del cubettato sono caratterizzati da un
elevato contenuto di residui di polpa, mentre, il contenuto in bucce & prevalente per lo scarto
derivante dalla lavorazione del pelato. Infatti nella produzione del cubettato, durante I’ ope-
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Tabella 1 - Abbondanza relativa alle tre frazioni in cui Tabella 2 - Composizione dei costituenti dei cascami

¢ possibile suddividere i cascami. di pomodoro (dati espressi su base secca).
Frazione Abbondanza relativa Frazione Proteine  Carboidrati  Lipidi
pelato  cubettato concentrato (Nx6,25)
Bucce 63% 43% 47% Semi 25% 38% 36%
Palpa 9% 3% 5% Polpa 18% 1% 4%
Semi 28% 20% 48% Bucce 15% 79% 5%

razione di taglio, vengono generati frammenti di polpa che non vengono completamente
processati nella raffinatrice per la produzione di succo (Leoni, 1997).

I cascami derivanti dalla produzione del concentrato presentano invece il piti alto con-
tenuto di semi (48%) rispetto al pelato e al cubettato. In tab. 2 viene riportata la composi-
zione chimica su base secca dei cascami. Si puo notare che nei semi & senza dubbio signi-
ficativa la quantita di lipidi presenti da poter estrarre. E da notare che anche se i carotenoi-
di sono molecole fortemente lipofile, essendo presenti essenzialmente in forma di cristal-
loidi nei cromoplasti del pomodoro, la loro diffusione nelle frazioni del pomodoro non &
proporzionale al contenuto di grassi. 1l licopene e il B-carotene sono, infatti, i due carote-
noidi presenti in quantita rispettivamente del 83-85% e 13-15% concentrati soprattutto nel
pericarpo (il licopene) e nella polpa (il B-carotene). (Hart e Scott, 1995).

Riduzione granulometrica dei semi

In fig. 1 & riportato un esempio di suddivisione della farina nelle diverse granulome-
trie. Si pud osservare la tipica distribuzione gaussiana delle particelle dove il 50% circa
della farina possedeva un diametro medio delle particelle compreso tra 0,2-0,4 mm.
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Fig. I - Esempio di suddivisione granulometrica di una farina di semi di pomodoro dopo macinazione in omoge-
neizzatore.
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Fig. 2 - Resa di estrazione di olio da semi di pomodoro ridotti ad una granulometria media di 0,212 mm.

Estrazione e caratterizzazione dell’olio di semi di pomodoro

Nei pochi dati riportati in letteratura non compaiono informazioni circa I'influenza
sulla resa di estrazione della macinazione e granulometria dei semi. I semi di pomodoro
sono stati dunque macinati in un omogeneizzatore da laboratorio e le farine ottenute, sepa-
rate in base alla granulometria, sono state estratte con esano mediante estrattore Soxhlet
(Capella et al., 1997). L’ olio ottenuto per ogni frazione & stato determinato mediante ana-
lisi gravimetrica. I risultati hanno mostrato che una riduzione dei semi ad un diametro di
0,6 mm (corrispondente a circa la meta del diametro medio del seme intero) porta ad una
resa d’estrazione del 24% che aumenta al 35% passando a diametri di circa 0,159 mm. La
farina avente diametro medio delle particelle compreso tra 0,25 e 0,15 portava all’otteni-
mento di rese di processo simili. Sulla base di questi dati, successivamente, si & determina-
to il numero di estrazione in batch necessario ad ottenere la quantita di olio di semi di
pomodoro pit elevata. Farina dal diametro medio di particelle di 0,212 mm, in un rapporto
di imbibizione 1:10 con il solvente, sono state estratte ripetutamente per un tempo di
contatto di 30 min ad ogni fase. L’ olio recuperato ¢ stato dosato gravimetricamente. In fig.
2 viene riportata la resa di estrazione in confronto agli stadi di estrazione, come si pud
notare gia dopo cinque estrazioni si riesce a recuperare il 94% dell’olio estraibile.

Mediante analisi gascromatografica & stata caratterizzata la frazione gliceridica. In fig. 3
viene riportato il profilo cromatografico dei trigliceridi naturalmente presenti nell’olio di semi,
dove si indicano le principali “famiglie” formate dalla diversa combinazione degli acidi grassi.

In fig. 4 & stata evidenziata la composizione in acidi grassi determinati come esteri
metilici degli acidi grassi (EMAG) dopo opportuna reazione di transesterificazione. La
grande abbondanza relativa di acidi grassi monoinsaturi e polinsaturi rende 1’olio estratto
molto interessante dal punto di vista nutrizionale. I 78% circa, infatti, ¢ rappresentato da
acidi grassi mono e polinsaturi essenziali (oleico, linoleico e linolenico) che rendono lo
stesso olio in fase liquida anche a temperatura di refrigerazione.
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Fig. 3 - Gascromatogramma su colonna capillare (30 m, 65 fenilmetilsilicone 0,32 p film thickness) della Qua-
drex di trigliceridi tal quali dell’olio estratto dai semi di pomodoro. Condizioni cromatografiche: rivelatore FID
a 380°C; PTV 50°C per 3 s, 200°C/min fino a 380°C; flusso di He 1,5 mL/min; camera da 250°C per 2 min, 5°C/

min fino a 360°C, 360°C per 10 min; rapporto di splittaggio 1:40.
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EMAG Abbondanza
relativa
palmitico 13.7%
palmitoleico 0.4 %
stearico 5.7%
oleico 25.5%
linoleico 50.1 %
arachico 0.4 %
linolenico 22%
altri 2.0%

Fig. 4 - Gascromatogramma degli EMAG
dell’olio di semi di pomodoro su colon-
na capillare (50 m-0,25 mm, cianopropil-
metilsilicone 0,25 p film thickness) della
Quadrex. Condizioni cromatografiche: ri-
velatore FID a 280°C; PTV 50°C per 3 s,
200°C/min fino a 280°C, 280°C per 3
min; flusso di He 1,8 mL/min: camera
130°C per 3 min, 8°C/min fino a 250°C;
rapporto di splittaggio 1:60.
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Tabella 3 - Percentuale relativa degli steroli dell’insa- La frazione insaponificabile rappresenta
ponificabile dell’olio di semi. circa lo 0,5% nella quale sono stati identifi-
cati fra i costituenti pit abbondanti il b-sito-

0) Shg,mmmﬂa 121% sterolo e il campesterolo. In tab. 3 si riporta
b) P-SIIGS?& olo ?%&% la composizione percentuale media degli ste-
::i)) zmmﬂ ik 8 I'g: roli dell’insaponificabile

kit ! Nell’olio ottenuto € stata inoltre eviden-

ziata una discreta quantita di a-tocoferolo
(480 ppm), importante sia dal punto di vista nutrizionale che tecnologico e, di pigmenti
come il licopene (92 ppm) ¢ il B-carotene. In fig. 5 viene riportato il profilo HPLC ottenuto
con il metodo suggerito dal CIOS (Consorzio Italiano Oleifici Sociali) per la determinazione
dei tocoferoli dove si evidenziano anche i carotenoidi. La quantita di licopene riscontrata
rende I’olio di una intensa colorazione rossa rubino interessante dal punto di vista organolet-
tico.

Estrazione del colorante naturale E 160D (licopene)

La direttiva comunitaria 95/45CE, oltre a stabilire i criteri minimi di purezza di tutti i
coloranti alimentari, indica anche i solventi utilizzabili per I estrazione degli additivi natu-
rali. In particolare per estrarre il licopene si possono utilizzare solo sette solventi: metano-
lo, etanolo, isopropanolo, cloruro di metilene, acetone, etilacetato ed esano.

I pigmenti presenti nei pomodori maturi inviati alla trasformazione appartengono tutti
alla famiglia dei carotenoidi e sono caratterizzati da un colore variabile che va dal giallo al
rosso. In particolare Porretta (1991) riporta tra i pit significativi 1’o-B-y-8-carotene, il
licopene (concentrato soprattutto nella buccia e nella polpa adiacente ad essa) e in concen-
trazione ridotta il carotenolo, una xantofilla. Nel pomodoro maturo si riscontrano in con-
centrazioni significative altri due carotenti, il fitoene e il fitofluene, che perd non assorbono
la luce nel campo del visibile e percid non possono essere considerati responsabili del
colore (Leoni, 1993).

La quantita media di licopene riscontrato nella frazione lipofila delle bucce ¢ stata
calcolata pari all’87% dei carotenoidi presenti, mentre il B-carotene & risultato essere il
12% circa. L’insieme dei due pigmenti rappresenta circa il 6% dell’estratto. Le condizioni
utilizzate in HPLC per la ricerca e la determinazione del contenuto di carotenoidi nelle
oleoresine sono riportate in fig. 5.

Per la quantificazione del contenuto del licopene e del B-carotene venivano realizzate
rette di taratura con 1"utilizzo di standard puri (Sigma-Aldrich).

In tab. 4 vengono riportate le rese d’estrazione corrispondenti ai diversi solventi e la
composizione degli estratti, ottenuti mediante HPLC. Dei sette solventi organici consentiti,
tre sono di natura alcolica (metanolo, etanolo e isopropanolo) e 1 rimanenti si differenziano
per il diverso grado di polarita. I solventi polari si sono dimostrati piti aspecifici poiché
davano origine ad estratti il cui spettro di assorbimento si discostava notevolmente da quello
caratteristico del licopene (1 licopene: 445,471, 501 nm). In particolare & stato rilevato che
I’assorbimento a 445 nm diventava pill elevato dell’ assorbimento a 471 nm e, soprattutto, si
notava la comparsa di un nuovo picco ad una lunghezza d’onda compresa tra i 422 e 426 nm.
Questo massimo era tipicamente dovuto alla presenza del B-carotene che presenta un picco
secondario proprio a quella lunghezza d’onda (oltre al picco a 445 nm). Normalmente negli
estratti eterei di pomodoro, questo massimo non compare, 0 & appena accennato, dato che &
nascosto dallo spettro del licopene. Diventa pin evidente solo quando la concentrazione del
B-carotene & pit significativa (Leoni, 1993; Burdock, 1997).

Le concentrazioni determinate dei due carotenoidi (licopene e J-carotene) hanno con-
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f-carotene
alfatocoferolo

Fig. 5 - Determinazione HPLC dei tocoferoli e dei carotenoidi nell’olio di semi di pomodoro. Flusso | mL/min,
colonna kromasil (KR100-5C18) eluente: [55% etilacetato - 45% (metanolo: acetonitrile: acqua 73: 25: 2)].
Rivelatore diode array 250-500 nm.

Tabella 4 - Confronto fra le rese e la purezza degli estratti ottenibili con i diversi solventi.

Resa % Concentrazione di  Concentrazione i Concentrazione di
Solvente (kﬁ‘dl estratto carotenoidi licopene B-carotene
g di bucce nell'estratto (% sui carotenoidi (% sui carotenoidi
essiccate) (% p/p) totali) totali)
Filacefato 1,39 4,57 87,50 12,50
Acetone 396 1,39 96,22 3,78
Mefilencloruro 4,68 8,57 99,15 0,85
Esano 1,05 532 89,54 10,46
Etanolo 1,583 0,21 12,69 87,31
Isopropanolo 2,30 01 11,50 58,50
Metanolo 1,046 0,84 16,60 83,40
Olio di mais - - 96,41 3,59
fermato che gli alcoli hanno una selettivi- Tabella 5 - Quantitd (mg) di licopene per grammo di

buccia di pomodoro essiccata ottenuta al termine delle

ta maggiore per il B-carotene rispetto al 10d¢ _
quattro estrazioni (valore medio).

licopene, risultato che non permette il loro
utilizzo per estrarre il licopene ad un li-
vello di purezza stabilito per legge
(GUCE, 1994). 1 solventi apolari presen- 0.54 062 083 078
tavano, invece, affinita diverse nei con- 4 ! ; !
fronti del licopene: mentre I’esano e I'eti-
lacetato danno origine ad estratti in cui i due caroteni sono presenti nello stesso rapporto
naturale della buccia del pomodoro, 1"acetone mostrava una discreta selettivita dando ori-
gine ad un estratto con un’abbondanza relativa di licopene superiore al 95%. La concen-
trazione totale di caroteni era perd relativamente bassa e comunque al di sotto del limite
comunitario del colorante E 160D. 11 cloruro di metilene ha dato risultati migliori sia in
termini di resa d’estrazione che in termini di purezza. Per i quattro solventi individuati
come maggiormente selettivi (esano, acetone, etilacetato e diclorometano) vengono ripor-

Acetone  FHiilacetato  Diclorometano  Esano
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estrazione di coloranti e olio dagli scarti di

lavorazione deliindustria del pomodoro
separazione per
flottazione -
sami
centrifugazions
> bucce essuste masihenion
estrazions
farine esauste <—|(per pressions
0 per solvents)
distilazione
solvents
miscelazione b
colorante neturale (E160d)
e e
alfo di sem di pomodoro

olecresine di pomodore

Fig. 6 - Diagramma di flusso del processo proposto per il riutilizzo degli scarti dell’industria di trasformazione.

tate in tab. 5 le quantita medie di licopene estratto. I dati presentati rappresentano la
media di quattro estrazioni.

CONCLUSIONI

I risultati ottenuti hanno dimostrato la possibilita di riutilizzo degli scarti dell’industria
di trasformazione del pomodoro per I’ottenimento di prodotti ad elevato valore aggiunto.
11 gia noto valore nutrizionale e commerciale del licopene si accompagna alla contempo-
ranea presenza di un olio vegetale dalla composizione certamente valida dal punto di vista
nutrizionale. In fig. 6 viene proposto un diagramma di flusso per I’estrazione di coloranti
e olio dai cascami di pomodoro. Tale procedura permetteva di ottenere: a) un estratto dalle
sole bucce, molto viscoso con una concentrazione in licopene molto elevata (superiore al
5%) e con caratteristiche di purezza idonee per la commercializzazione come colorante E
160D; b) un olio di semi di pomodoro, colorato in rosso e con un’elevata concentrazione
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in acidi grassi mono e polinsaturi; ¢) un oleoresina, ottenuto dalla miscelazione dell’estratto
di bucce con I'olio di semi di pomodoro, caratterizzato da una concentrazione in licopene
piti ridotta. Tale preparato non ha limitazioni di utilizzo e pud essere dichiarato in etichetta
dei prodotti alimentari in cui viene aggiunto come “aroma naturale”. I risultati ottenuti in
questo studio hanno dimostrato che & auspicabile un riutilizzo degli scarti di lavorazione
dell’industria di trasformazione del pomodoro per ottenere prodotti derivati ad alto valore
aggiunto e risolvere contemporaneamente problemi di carattere ambientale.
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RIASSUNTO

L'Italia & il secondo produttore al mondo di pomodoro trasformato con circa 4 milioni
di tonnellate di pomodoro fresco all’anno.

[ derivati industriali del pomodoro sono rappresentati da una ampia gamma di prodotti:

pomodori pelati; cubettato e polpa di pomodoro; passato di pomodoro; succo di pomo-
doro da bere; concentrato di pomodoro; dai quali, durante la lavorazione, si ricavano scarti
solidi (cascami) costituiti da scarti di cernita, materiale vegetale estraneo e soprattutto da
semi e bucce.

I recupero di olio e di pigmenti, rispettivamente dai semi e bucce, dove si concentra la
maggior parte del licopene presente nel pomodoro, presenti nei cascami prodotti dall’in-
dustria di trasformazione del pomodoro (circa 90.000 tonnellate all’anno), rappresenta un
interessante esempio di valorizzazione degli scarti industriali.

Gli stabilimenti di produzione di conserve danno origine ad un’enorme quantita di
residui di lavorazione (bucce e semi con un’umidita variabile dal 50 all’85%) per lo smal-
timento dei quali non & stata ancora trovata una valida soluzione. Si ¢ cosi studiata la
possibilita di rivalutare questi scarti di lavorazione mediante il recupero di prodotti (olio e
pigmenti: B-carotene, licopene) ad alto valore aggiunto che possono essere utilizzati come
semilavorati dall’industria alimentare (es. coloranti). L’olio presente nei semi rappresenta
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circa il 36% della materia secca ed ¢ caratterizzato da un elevata concentrazione di pig-
menti e di acidi grassi essenziali.

Mediante la cromatografia liquida ad alta pressione e la gascromatografia sono stati
caratterizzati i prodotti ottenuti dall’estrazione con solvente dei residui della lavorazione
del pomodoro (olio e pigmenti) al variare delle condizioni del processo.

SUMMARY
EXPLOITATION OF THE WASTES PRODUCED BY TOMATO PROCESSING INDUSTRIES

ltaly is the world’s second biggest producer of processed tomatoes, with a 4 million
ton yearly amount of fresh tomatoes. Tomato’s industrial by-products are represented by a
wide range of different products, such as: peeled tomatoes, minced tomatoes, tomato sauce,
tomato drink, concentrated tomato sauce, from which, during the process, we get solid
wastes, these are mostly made of skins and seeds, but also plant material and any kind of
waste belonging to the selection step of the process.

An interesting example of development on industrial wastes could be the recovery of
oil and pigments, respectively from seeds and from skins (where most of the tomato’s
lycopene source is concentrated) deriving from the wastes produced by tomato processing
industries. The foresaid wastes amount to about 90 thousand tons per year.

Industries of preserved food produced an enormous amount of wastes (e.g. skins and
seeds with a 50% to 85% humidity), and, getting rid of these, is still now an unsolved
problem. For this reason this study aims at the possibility of revaluating the wastes, by
recovering oil and pigments (such as [-carotene and lycopene) from them. These are high
added value products which may be an important source of semi-products for different
Jood industries (e.g. natural colorants). The oil extracted from the seeds is about 36% of
their dry weight and is certainly characterized by a high concentration of pigments and
essential fat acids. The products obtained by solvent extraction of the tomato processing
wastes (oil and pigments) at different working conditions, have also bkXn determined
throughout high performance liquid chromatography and gas chromatography.
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