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Food security & Food safety 

Food sustainability 



Produzione agricola 2,4% nel decennio 
2000-2010  2010-2020: 1,7 % previsione 
OCSE-FAO  
 

.... “LIMITI DELLO SVILUPPO” 
 

Approccio al problema 

La richiesta di cibo cresce al ritmo 
del 5% annuo.  
 
La produzione alimentare cresce 
della metà: 2,5% all’anno.  
 
 



Approccio al problema 

Popolazione crescente, specie nel 
continente asiatico, con aumentata 
disponibilità di spesa, e domanda di 
alimenti “nobili”. 

 

  Nei Paesi in via di 
sviluppo la perdita di cibo 
è pari allo spreco che 
avviene nel mondo 
occidentale (1,3 mld ton).  

1/3 del cibo prodotto viene perduto / sprecato o scartato 



Le perdite e 
gli sprechi di 
cibo .... 







Maggior consapevolezza sulla limitata 
disponibilità di risorse naturali e sulla 
crescente domanda di cibo. 

Più efficaci gli sforzi per ridurre le 
perdite di cibo, rispetto a quelli atti a 
incrementare le produzioni.  

 

 

Scenari 

Maggiore attenzione da parte dei consumatori: lo spreco di 
cibo è inaccettabile !! 



Insediare le tecnologie nei Paesi in via di 
sviluppo dove ci sono le materie prime 



Paradossi, rischi, e ... 



Sviluppo di Processo 



... potenzialità 



Realizzazione oleificio in 
Burundi  
2003 - 2004  
 Studio di fattibilità:  

• individuazione delle migliori varietà locali di avocado. 
• studio del più razionale processo di estrazione dell’olio dalla polpa 

dei frutti in relazione alla successiva localizzazione dell’impianto. 
  

 2005 - 2006  
 Sviluppo progettuale dell’impianto: 

• scelta e dimensionamento delle apparecchiature. 
 Costruzione dell’impianto: 

• trasferimento delle apparecchiature a Murayi. 
• collaborazione con l’Azienda Pieralisi (Jesi, AN). 
• contributo economico della Regione Lombardia. 



Parametro Olio d’avocado Olio d’oliva 

Colore (ppm clorofilla) 40-60 4-6 

Acidità (% acido oleico) 0.08-0.17 0.15-0.25 

Indice di Perossidi (mEq/kg) 0.1-0.2 1.0-2.0 

Indice di Iodio (GLC) 82-84 75-82 

Vitamina E totale (mg/kg) 130-200 100-150 

α-tocoferolo (mg/kg) 130 100 

β-sitosterolo (%) 0.5-1.0 0.1-0.2 

β/γ-tocoferolo 15 10 

Delta-tocoferolo 5 10 

Rame (ppm) <0.05 0.05-0.1 



Minimizzazione impatto ambientale 
 

Recupero e valorizzazione dei sottoprodotti per un ulteriore uso 
alimentare (salsa di avocado) o agricolo (vivaistico, fertilizzante), o 
quali presidi igienici, o come combustibili. 

Mattoni di sansa  
ad uso combustibile 

Sapone da olio non 
conforme 

Sapone da frutti di 
scarto 

Salsa di avocado 

Vivaio per selezione varietale 



 Commercializzazione attraverso il 
canale estero 
 

 Conformità agli standard di qualità e 
sicurezza europei 
 

 Vendita al dettaglio o quale ingrediente 
per l’industria alimentare 
 

 Ingrediente per crema spalmabile a 
base di cioccolato e nocciole 

Alimento e ingrediente .. 



Reperimento di materie 

prime “alternative” a quelle 

tradizionali 

Soddisfacimento del 

fabbisogno alimentare 

mondiale 

Riduzione dei problemi di 

malnutrizione, ubiquitari 

nei Paesi in via di sviluppo 

Crescita socio-economica 

delle popolazioni più 

povere 

GENERALE  global SPECIFICO  local 

Obiettivi 



Esempi applicativi 

Polivalenza 
di processi, 
prodotti e 
obiettivi 

Cassava 

Ananas 

Biscotti  fortificati 

Papaya 

Olio di avocado 



La cassava o Manioca 
Manihot esculenta Crants 

 Caratteristiche fisiologiche 

 Origine e diffusione 

 Importanza 

 fonte energetica nei Paesi in via di sviluppo 

 materia prima “alternativa” per industria alimentare, fonte di 
amido e di ingredienti per l’industria dolciaria. 

 Caratteristiche nutrizionali 

 Glucosidi cianogenici (sostanze nocive per la salute che devono 
essere preventivamente eliminate) 



RIMOZIONE DELLA 
BUCCIA 

TRITURAZIONE  
DELLA POLPA 

CASSAVA 
DETOSSIFICATA 

 
ESSICCAMENTO 

FERMENTAZIONE 
(in acqua con 

microorganismi) 

FERMENTAZIONE 
+ 

ESSICCAMENTO 

CASSAVA 
GREZZA 

CONTROLLO 
TOSSICITA’ 

Detossificazione della cassava 



CASSAVA 
DETOSSIFICATA 

ESTRAZIONE DELL’ AMIDO CON ACQUA 
CORRENTE FREDDA 

 
SEDIMENTAZIONE 

 

RIMOZIONE  
DELL’ACQUA 

RECUPERO 
DELL’AMIDO 
DEPOSITATO 

 
ASCIUGATURA 

 
ESSICCAMENTO  AMIDO PURO AL 98% 

 

Impianto fotovoltaico 

 
 

 

Produzione di amido dalla cassava 



MATERIA PRIMA 
PRODOTTI DERIVATI 

UTILIZZI 

Sciroppo di glucosio a 
basso DE (28-38) 

 
Ingredienti (agenti 

viscosizzanti, fluidificanti, 
leganti, stabilizzanti, 
anti-imbrunimento) 

 
Industria alimentare 
(baby food, bakery 
products, salumi, 
caramelle, confetti, 
gelati, conserve)  

Sciroppo di glucosio a 
medio DE (38-58) 

Sciroppo di glucosio ad 
alto DE (58-70) 

Maltodestrine Ingredienti  
Alimenti speciali per 
diabetici e sportivi 

   (DE: g di zuccheri riduttori, espressi in unità di glucosio, per 100g di S.S idrolizzata) 

IDRO
LISI PARZIALE 

Impieghi di maltodestrine e di 
sciroppi di glucosio 



CASSAVA 
DETOSSIFICATA 

 

PUREA 
 

AGGIUNTA ENZIMI 
 

LIQUEFAZIONE 
AMIDO 

 

MALTODESTRINE 
 

SACCARIFICAZIONE 

 
CENTRIFUGAZIONE 

 

SCIROPPO FIORE 
 

PRESSATURA DEI 

SOLIDI 
 

SCIROPPO DA 
PRESSATURA 

 

SCIROPPO DI GLUCOSIO 
DILUITO E GREZZO 

 

PURIFICAZIONE E 
CONCENTRAZIONE 

 
SCIROPPO DI 

GLUCOSIO 
 

  
 

  
 
  
 
  
 

Maltodestrine e sciroppo di glucosio 



  

CASSAVA 

SCIROPPI di GLUCOSIO AMIDO 

OLIO 

BISCOTTI 
“arricchiti” 
“fortificati” 

FARINE 

  

  
DETOSSIFICAZIONE   

  
TRITURAZIONE            PUREA DI CASSAVA   

  
                                                       
  

    

                                                         
  

AVOCADO  e                        PAPAYA                        

  

  

SUCCO    

 Per ridurre la malnutrizione (soprattutto infantile) nei paesi in via di sviluppo 



GRANO 
TENERO 

GRANO 
DURO ELEZINE MAIS GIALLO MAIS  BIANCO UBURO PAPAYA 

UMIDITA' % 12,15 11,70 12,29 11,92 11,14 9,74 

PROTEINE % 12,40 9,85 7,54 6,30 7,47 7,73 

GRASSO % 1,45 2,26 1,34 2,21 4,21 2,63 

CENERI % 0,58 1,47 3,36 1,10 1,01 3,08 

Ca (mg/100g) 26.49 36.42 411.69 235.91 14.59 58.10 138.31 

Mg (mg/100g) 31.75 91.22 153.70 53.70 92.27 115.58 189.73 

Fe (mg/100g) 1.51 8.28 12.03 4.57 4.83 6.00 10.45 

INGREDIENTI SCELTI: 
- Papaya 
- Farina di grano tenero 
- Farina di mais giallo  
- Farina di elezine (tipo di sorgo) 

Analisi delle materie prime locali 



Ingredienti Miscelazione Stampaggio 

Cottura 
T = 170 °C; t = 15,5 min  

BISCOTTI 

Papaya Pressatura 

Essiccamento 

Polpa 
Succo 

torbido 

Papaya in 
polvere 

Farine, uova, olio 
di avocado, 

zucchero di canna, 
lievito chimico 

Centrifugazione 
Succo 

limpido Filtrazione 

Produzione biscotti “arricchiti” 



Estratto di papaina disidratata da 
polpa di papaia fresca 

Termo-trattamento  
della polpa fresca 
(70°C – 90°C – 120°C) 

Omogeneizzazione 
della polpa fresca 
Filtrazione 

Acqua di vegetazione  
Essiccamento in forno 
della polpa 

Papaine 
enzyme activity 

(LAB-SCALE) 

Ottenimento polpa 

• Pressa verticale a 240 
bar e omogeneizzatore 

Disidratazione 

• Turbo concentrazione 
seguita da turbo 
essiccamento (500 
m3/h per t e T variabili) 

Macinazione 

• Mulino a sfere per 
ottenere un estratto 
stabile con EA di 30 
PU/g. 

PILOT 
SCALE 



Processo/Impianti per produzione 
papaia disidratata enzim. attiva 



Aceto di ananas da scarti 

Trattamento enzimatico (48 h a 50°C) 
pectinasi, cellulasi, emi-cellulasi, 

glucoamilasi, pullulanasi. 

Trattamento termico (10 min) 

α - amilasi p=143,27 kPa 

Taglio, triturazione, reidratazione 

Buccia (B) Torsolo (T) B+T 

invertasi 

Trattamento enzimatico (2 h a 50°C) 

Z = 100 g/Kg da B e 320 g/kg da T 



Prova di saccarificazione in laboratorio 

Aggiunta di acqua e Idrolisi enzimatica (48 h a 50°C) 

Pectinasi, cellulasi, emi-cellulasi, glucoamilasi, pullulanasi, invertasi 

Trattamento termico di indebolimento della fibra 

Trattare in pentola a pressione per 15-20 minuti (p=143,27 kPa) 

Taglio, triturazione di buccia e torsolo in pezzi molto piccoli 

Mettere il tutto in pentola a pressione 

Recupero del liquido e filtrazione su filtro a pieghe  

Pressatura su garza e ottenimento dell’idrolizzato 

Analisi di acidità e zuccheri fermentescibili (metodo di Fehling) 
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