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La gramolatura consiste in un lento e continuo rimescolamento della pasta di olive all’interno di una

macchina detta gramola. Si tratta di un passaggio importantissimo e delicato in quanto permette di rompere le
emulsioni acqua-olio che si sono formate durante la frangitura e riunire le goccioline di olio mosto in gocce sempre
più grandi che saranno più facili da unire nel successivo metodo di estrazione.

La fase di gramolazione del processo di estrazione dell'olio extra vergine di oliva ha
guadagnato una crescente attenzione negli ultimi anni; è infatti considerata un passaggio

fondamentale in grado di modificare significativamente l’efficienza dell’impianto e la qualità dell'olio extra vergine
di oliva.

Le condizioni di gramolazione scelte e le caratteristiche costruttive della macchina utilizzata, sono in grado di
influenzare una serie di fenomeni fisico-chimici e biochimici responsabili della resa di estrazione e del passaggio
nell’olio di componenti minori che ne delineano la qualità nutrizionale e sensoriale.

https://oliocristofaro.it/olivo-olio-evo-ecco-come-avviene-estrazione/


Durante il movimento della pasta di olive, le cellule contenenti le micro- gocce di olio si rompono, 
aggregandosi tra di loro formano le caratteristiche chiazze di olio che sovrastano la pasta. 

la funzione di far aggregare le goccioline di olio (coalescenza) e cioè ottenere che le piccole gocce d’olio si uniscano 
fra di loro in modo da formare gocce di volume più grande atte a favorirne l’allontanamento dalla pasta nella 
successiva fase di estrazione nel decanter centrifugo. La fase di gramolazione favorisce anche la rottura delle 
emulsioni acqua-olio.

La fase di gramolatura ( o gramolazione ) della pasta di olive può influire positivamente 
o negativamente sulla resa in olio e anche sul risultato organolettico finale.

Da qualche anno la gramolatura è considerata un sistema che serve ad ottimizzare 
la qualità dell'olio prodotto, per definire il giusto rapporto tra polifenoli e aromi



GRAMOLATURA



MODIFICAZIONE DELL’OLIO DURANTE 
LA GRAMOLATURA

• Contatto con l’aria (ossigeno)

• Contatto e reazioni con enzimi

• Lipasi

• Lipossidasi (polifenossidasi, liposigenasi, lipoperossidasi)

• Contatto con microcomponenti e loro solubilizzazione (componenti minori, pigmenti 
ecc.)

• Ingrossamento delle gocce di olio per coalescenza



Fattori fisici e GRAMOLATURA 
(temperatura, tempi, disponibilità di O2)



Caso studio sulla Temperatura di Gramolazione

Lo scopo di questo lavoro era quello di verificare in

condizioni di scala di laboratorio controllate, la relazione
tra la temperatura di gramolazione e la
concentrazione delle tre principali classi di fenoli:
fenoli semplici, secoiridoidi e lignani.

Le prove sono state eseguite utilizzando un lotto di 3,6 kg di drupe (cv Frantoio).
Sono state trasformate in pasta con un mulino estruso da laboratorio. Le prove di gramolazione sono state 
eseguiti a scala di laboratorio per 45 minuti a temperature di 21, 24, 27, 30, 33 e 36 ° C. 
Ogni prova di è stata ripetuta in triplo. Dopo la gramolazione, le paste sono state centrifugate (centrifuga da 
laboratorio) e gli oli recuperati sono stati separati e conservati.



Partendo da una temperatura ambiente delle olive : 16-18 °C, e che un frangitore continuo (a martelli)

aumenta di 1-2 gradi la temperatura della pasta di olive ottenuta durante la frangitura delle olive

(l'energia meccanica convertita in energia termica).

La pasta dal frangitore viene caricata nelle vasche riscaldate della gramola, che con movimenti lenti delle

pale per un tempo sufficiente e ponderato, raggiunge un livello di gramolatura che consente attraverso la

coalescenza di far "aggregare" naturalmente le piccole gocce dell'olio, per poi agevolare la fase di

separazione nel decanter/centrifuga orizzontale dell'olio dall'acqua di vegetazione e dalla sansa

vergine.

Considerato che le norme della Comunità Europea Reg. Ce 1019/2002, indicano che la temperatura

ottimale della pasta in gramola non deve essere superiore ai 27 °C (per l'olio vergine o extra vergine

estratto a freddo con un processo di percolazione o di centrifugazione della pasta d’olive), ai 30-

32°C (per la produzione dell'olio DOP).

Si è riscontrato che con l'aumento della temperatura della pasta in gramola corrisponde una

diminuzione del carico aromatico, in quanto si modificano i rapporti tra aldeidi - alcoli esteri.

Se la temperatura sale oltre i 20 °C si ha la "scomparsa" di alcuni enzimi, oltre i 30 °C inizia la

degradazione di esteri e alcoli, oltre i 35 °C degli esteri non rimane traccia.



Di conseguenza a questi cambiamenti chimici corrispondono anche un mutamento del profilo

organolettico dell’olio prodotto, in particolare una perdita del fruttato e dei sentori vegetali man mano che

la fase di gramolatura della pasta avviene a temperature più elevate e per tempi più prolungati.

Anche se ci sono cultivar che producono tantissimi aromi, e quindi possono anche subire un

abbattimento all'aumentare della temperatura, e altre cultivar che invece producono poco aromi, dove

l'aumento della temperatura fa perdere ulteriormente il carico aromatico.

Quindi non c'è una sola temperatura ottimale di lavorazione delle paste di olive, ma

ci sono diverse temperature (con differenze fino a 7 °C da una varietà rispetto ad

altre) da tenere in considerazione in base alle caratteristiche delle olive (cultivar,

grado di maturazione, tempi e modi di stoccaggio delle olive).

Da diverse campagne olearie, a causa dei cambiamenti climatici e all'anticipo della raccolta (fine

settembre - inizio ottobre), le olive arrivano al frantoio oleario a temperature elevate, quindi si è reso

necessario raffreddare la pasta di olive prima della fase di gramolatura attraverso lo scambiatore rapido di

caldo/freddo.

I risultati sono un aumento dei fenoli e soprattutto degli aromi.



Fattori fisici e GRAMOLATURA

Tempi più lunghi



In un frantoio a ciclo continuo, i tempi necessari per portare a termine la gramolatura
differiscono in rapporto al grado di maturazione delle olive, alla cultivar, alla temperatura di
circuito della gramola, e possono andare dai 20 minuti o meno per olive mature, fino ai 60
minuti per quelle acerbe o di particolari zone.

Una gramolazione in tempi ridotti comporta una drastica diminuzione di
resa, con una ridotta carica di polifenoli.

Invece, tempi prolungati di gramolazione abbinata ad una temperatura
elevata può causare dei difetti sensoriali nell'olio prodotto.

C'è da aggiungere che il rimescolamento continuo della pasta d'olive nella gramolatrice porta
alla formazione dei composti volatili responsabili della ricchezza aromatica degli oli vergini ed
extra vergini di olive.



Fattori fisici e GRAMOLATURA
Disponibilità di OSSIGENO



Il contenuto in fenoli nell'olio in funzione dei tempi di gramolatura nelle

gramole aperte e chiuse:

E' dimostrato che nelle gramole tradizionali aperte (o non piene) all'aumentare del tempo di

gramolatura (a causa dell'ossidazione), diminuisce più che proporzionalmente la carica fenolica e

aromatica.

Mentre con le moderne gramole confinate a ridotto scambio di ossigeno, e quindi eliminando i

fenomeni ossidativi, si assiste ad un progressivo aumento della carica fenolica e aromatica col
passare del tempo di gramolatura.



Rimane il principio che la temperatura e i tempi di gramolazione al pari di altri

fattori va regolata in funzione della partita d'olive
(cultivar diverse, con differente stadi di maturazione, periodo di raccolta e condizioni climatiche

della campagna olearia in corso).

Operazione abbastanza difficile da tenere sotto controllo per i frantoi oleari che lavorano con il

partitario/conto terzi, questo almeno fino a qualche anno fa.

Quindi nella fase di gramolatura per non disperdere il contenuto dei polifenoli e la carica

aromatica è importante che:

1) le gramole siano chiuse e piene per limitare la presenza dell'ossigeno;

2) i tempi di gramolazione siano opportunamente controllati;

3) la temperatura della pasta durante la gramolatura deve essere controllata



Diversi studi hanno confrontato l'effetto di combinazioni di tempi e temperature di gramolazione. 
Soluzioni, come l'utilizzo di mescolatori verticali e ricoprire la pasta con gas inerti (principalmente con 

azoto) sono stati testati. In una serie di esperimenti, è stata monitorata  la concentrazione 
relativa di ossigeno e CO2 sopra la superficie delle paste nel camera di gramolazione.

Un rapido aumento della CO2 è stata registrata sulla parte superiore della pasta, e quindi sono stati 
effettuati ulteriori esperimenti per indagare su questo fenomeno in dettaglio.

contatto delle paste di olive con l’ ossigenoCaso Studio: 



Per valutare la naturale respirazione dell'oliva intera, l'emissione di CO2 delle olive è stata 
monitorata per circa 200 minuti

MATERIALI E METODI



RISULTATI Un rapido aumento iniziale della concentrazione è stato osservato

Le paste di olive producono grandi quantità di CO2 
durante la gramolazione, soprattutto all'inizio.
Ciò è dovuto principalmente alla respirazione cellulare e 
in misura minore ai processi di fermentazione.

Quando la gramolazione è condotta in modo chiusto, 
essa porta alla rimozione dell'ossigeno e alla 

produzione di CO2 che inibisce l'ossidazione 
dei composti responsabili la qualità dell'olio 
d'oliva.



Prima della gramolazione la concentrazione di CO2 e O2 nella
camera vuota corrispondono alla composizione atmosferica
standard (0,2 e 21%, rispettivamente), durante il tempo di
riempimento si verifica una grande emissione di CO2 e
simultaneamente l'esaurimento di O2. All'inizio di gramolazione
avevano una concentrazione media simile di circa il 10%.

l'aumento della concentrazione di CO2 e l'esaurimento di O2 erano
linearmente correlati (r = 0,85), supportando l'ipotesi che il
fenomeno generale delle emissioni di CO2 è principalmente dovuto a
la respirazione cellulare.

Questi studi hanno confermato il fenomeno dell'emissione
di CO2 accoppiato con l'esaurimento di O2 durante la
gramolazione in condizioni sigillate.
La ridotta concentrazione di O2, interferendo con l'attività
di alcuni enzimi ossidativi, ha portato ad oli caratterizzati da
una minore ossidazione e da una maggiore concentrazione
di antiossidanti.







l presente lavoro mira a contribuire a questo argomento con uno studio sulla presenza di etanolo nello 
spazio di testa sopra la pasta di olive, durante la gramolatura in condizioni sigillate

L’ossigeno nello spazio di testa della gramola è naturalmente consumato dalla pasta, e allo stesso tempo si
crea un accumulo di CO2 prodotta in condizioni sigillate.



MATERIALI E METODI

Sono state utilizzate la cultivar “Frantoio”,
raccolta manualmente vicino a Firenze
(Toscana, Italia) a fine ottobre 2017.

Immediatamente dopo la raccolta le drupe
erano fisicamente intatte (non danneggiate)
e in perfette condizioni igieniche.

La maturazione era media fase, confermata
da un indice di maturazione di 3,6.

Una serie di prove è stata eseguita in una gramola 
ermeticamente sigillata su scala di laboratorio la quantità di 
etanolo nello spazio di testa sopra la pasta di olive è stata 
misurata in continuo. 

2 livelli di condizioni di gramolazione testate:   
• condizioni anossiche (cioè senza ossigeno nel
spazio di testa della camera di gramolazione)
• condizioni ossigenate (condizioni ambientali di 20 kPa)

2 livelli di condizioni di pretrattamento 
delle olive:   

• olive sanificate (trattate con potassio metabisolfito)
• olive non trattate (lavate in acqua distillata).

Le prove sono state eseguite su quattro giorni consecutivi, con una replica completa al giorno, per un totale di 

16 prove. 



Condizioni di GRAMOLAZIONE  : 900 s a temperatura controllata di 25 °C. 

Nelle prove anossiche, indipendentemente di pretrattamento delle olive, lo spazio di testa della camera di 
gramolazione veniva continuamente lavata con azoto gassoso prima dell'inizio della miscelazione fino a 
quando i livelli di ossigeno non erano scesi a zero.
Nelle  prove ossigenate, la camera è stata sigillata dopo essere stata riempita di pasta. 

Dato che l'ossigeno viene consumato durante la gramolazione sigillata le prove sono state appositamente 
progettate per limitare, per quanto possibile, esaurimento dell'ossigeno. 

L'obiettivo era garantire la disponibilità di ossigeno per la pasta per enfatizzare 
la differenza con le prove anossiche.



RISULTATI
Concentrazione di Etanolo in funzione del tempo di impasto in condizioni 
convenzionali di gramolazione pari alle normali condizioni atmosferiche

Olive non trattate Olive trattate

La cinetica dell'accumulo dell’ etanolo nello spazio di testa sopra la pasta di olive da olive sanificate non differisce 
da quella delle olive non trattate, raggiungendo lo stesso valore medio di 50 μmol alla fine della gramolazione



RISULTATI Concentrazione di Etanolo in funzione del tempo di impasto in condizioni i di 
gramolazione di Anossia

Olive non trattate Olive trattate

Indipendentemente dal trattamento, in condizioni anossiche etanolo l'accumulo nello spazio di testa era 

all'incirca dieci volte maggiore rispetto alle condizioni ossigenate, raggiungendo un valore medio di circa 500 
μmol alla fine della gramolazione.



CONCLUSIONI

L'etanolo si accumula nello spazio di testa durante la GRAMOLAZIONE e la sua 
cinetica nel tempo sembra essere strettamente correlata all'assenza di ossigeno 
(cioè anossicità). 
Quindi, il fenomeno osservato è spiegato come il risultato di due reazioni parallele, il rilascio di etanolo 
già presente nel frutto ed etanolo neoformazione dovuta alla respirazione anaerobica delle cellule. 

Questi risultati sembrano importanti per le potenziali applicazioni pratiche, compreso l'uso di cinetiche 
dell'etanolo per valutare la maturazione delle olive o come indice indiretto di anossicità che si verifica 
nella pasta.



GRAZIE PER 
L’ATTENZIONE


