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1. Introduzione

Fino al secondo dopoguera mltivazionedello zafferano era molto diffusa nelle aziende a
conduzione familiare del centsud Italia. Successivamente 6 a v \dd@le teamologie in

agricoltura lo sviluppo delle monocolture intensive e il generale abbandono delle campagne

da parte della popolazione rurale hanno portdtao n 6 i nevi t abi l e declino
Da circa un decennio questa tendenza si sta jpiano invertendole zone storiche di
produzione come | 0 hAabno uipres®m ungadiziore ch&mosadwedpn a

diversis ec o | i e, i n disane sempmpe dzpal tegiccdled niedid azientlei clae,

si stanno approcciando altltivazone del Crocussativus L.. Ad oggi b zafferano puo

infatti rappresentare una nuova e importante fonte di redditqumdie aziende agricolehe

intendono affrontare la crisi del settora mpost ando | a produzi on

multifunzionale.

1.1 Storia ediffusione

1.1.1 Etimologia

| popoli che per primi diedero un nome alla pianta furono i Sumeri, col termine azugna che
indicava un fiore che puo essere ricondotto proprio allo zafferano. La derivazione ebraica
karkomeé quella di cusihannd e maggi or i tracce, (persino ne
si e sviluppato il grec&nakos( p o i knekos e knikion) che comp]
di colore arancio e che muto knokosper identificare con chiarezza lo zafferano. Proprio dal

greco krokossi € giunti al latinaccrocuse a | | 6 i n @dg,eesreni udilinzatiiaccora oggi

per individuare il gruppo di piante del geneCeocus Il nome ebraicokarkom si € poi
insinuatonella lingua araba portando alla parklakum che perlomenéino al settimo secolo

d.C. si riferiva sia alla curcuma, altra spezia orientale di colore simileatferano, che allo
zafferanostessoL 6uni co termine che ancor o0ggi i ndi ce
ebraicakurkum | 6 akerkoenmperle altre lingue ilCrocus sativusha preso il nome dal
persianosahafran a sua volta derivato dasfar che vuol dire giallo e che si & poi evoluto

n el | éazafram bozabolo che piu di tutti & stato conservato cotrdduzione nelle varie
lingueEuropee e non. LGOI nfl uenza dlezaffedredfacimerteco gi a a
riconducibile alla dominazione subita dagli spagnoli tra il 756 e il 1031, come testimoniano il

termine galizian@zafrane quello bascazaparan



Mentre in quasi tutte ldlngue del mondo | e derivazioni de
hanno wundéorigine comune, un discorso differ
trovano etimologie completamente differenti che si possono riassumere in tre espressioni:

kashmirajamman kashmirae kesara Tutt e tre quest.i i di omi

produzione molto antica ed i mportante dell a

1.12 Reperti storicie miti

Le prime informazioni certeéisalgono al 1600 a.C. con gli affreschi del palazzo minoico di
Knosso, che raffigurano fanciulle intente a raccogliere fiori di zafferano, e al papiro di Ebers
del 1550 a. C. c h e asoepo dheddLarrafferare trdvad s aniche z z o
nella mitologia piu precisamenteelle Metamorfosi di @dio dovesi racconta di Croco e del

Ssuo amore straziante per | a inmidiatofdagli d8inchel a c e ;
condannarono Croco a passare il resto dei suoi giorni sotto la forma direirdél cuore

rosso. Altri mitiromani narrano del dio Mercurio che involontariamente colpi a morte il suo
amico Crocog, al fine direnderne immortale il ricordo, col suo sangue coloro di rosso una
nuova pianta, appunto €rocus Nel IX e Xl liorodel 61 | i ade di Omer o si
Isocrate facesse profumare i guanciali con zafferano prima di andare a dormire, e di come le
donne troiane lo usassero peofpmare i pavimenti dei templDal canto suo anche Virgilio

cita | o =zaf f er aansoprattuttoanella &doitgibhE: nindatti,drel Vmlibro di
guest dbopera, egli descrive il |l avoro dell e g
e il croco rossastrd.a Naturalis historia di Plinio ci documenta sulla qualita delle produzioni

d el | 6alqduoendahe il migliore € quello proveniente della Cilicia, prima di quello della

Licia e della Sicilialnfine quella che forse € la citazione piu importante si trova nel vecchio
Testamento della Bibbia nel mezzo del celebre Cantico decicemn o sposo cheempie di

lodi la sua sposdicendole Al t ulicdono yh@iardirm gli melagrancon i frutti piu

squisiti, alberi di cipro con nardo e zafferano, cannella e cinnamomo con ogni specie d'alberi

da incenso mirra e aloegn tuttii mi gl iori aromi 0.

1.1.30rigine ed espansioneel mondo

I luoghi in cui collocare le piu anticheoltivazioni soro incertj tuttavia, si supponeche la
diffusione dello zafferano prese il via tra ilddio Oriente, Creta e la Grecenello specifico
nCi I i ci a (r egiRamebbe doedhd dal Made OoevEi aojnmercianti arabi



loeportaronarosipa meldi o Er r sireno ariemdgendiine€mae® | 60 E
India (Kashmir).

Da recenti studarcheologici su monete e iscrizioni iehe sembra che in Sicdi ci fossero
coltivazioni di zafferano gia nel periodo gre@mmano, ma nei primi secoli d.C. vennero
evidentemente abbandon#&kanganaro, 2001 La ricomparsa della coltura in Italia € dovuta

alla figura di unpadre Domenicanappartenente alla famiglia dei Santucci di Navelli, in
Abruzzq che alternava al suo ren|l béagdil ddIntqui &
terradi origine Egli tornoda un viaggio in Spagr@n moltissimi bulkili piantd per primo e

ne regalo aisuoi vicini in questo modda coltura si propago rapidamente nei dintorni
del | 6Aqui |l aeeneéehl alrttii rhedsemabro eéssed@Ndavsebitol il
substratgerfetto per la coltivazione la produzione di uno zafferadoaltissimaqualita.

La diffusione della coltura prosegui prirmUmbria ein Toscana én seguitoin Sicilia e in
Sardegnaraggiungendal suo culmine a meta t#€500. La Camera di commerciagiilana

entro in competizione persino con la CamerBldiimberga, che al tempo forniva la preziosa
spezia in tutta Europaoprattuttoal nord. A quei tempi lo zafferano era cosi prezioso da
essere anche usato al posto del denaro ed era piu facile ottenere prestiti dando in pegno
zafferano piuttosto cheervio terreni. Dal 1650 mercab Italiano ebbe una crisi, portando

alla restrizione degli appezzamenti a zafferano nella zmh@ade | | 6 Alg agni kkaso le

fonti storichedimostrano come nel 189@pr oduzi one di zafferano ne
fosse attorno alle 4 tonnellata,n 6 e n o rsipénsa a quardo si sia ridotta nel XX secolo.

Oggi la coltivazione in Italia e nel mondo si € ridotta rispetto ai secoli passptattuttoa

causa déletcessivocosto della manodopera L 6élilr Paese cheproduce la maggior
quantita di spezia, coprendpu a s i p i delladpeotulzbbe8nohtlialeche € stimta

attorno alle 30Qonnellateannue Altri grandi Paesi produbri sono la Spagna, la Grecia,

| 6 | eidMamccoanche se dati sulle produzionper ogni $ato sono spesso contrastaliti

Italia la superficie interessata € di circa 50 ettari (noa resa nazionale etva dai 400 ai 600
chilogrammiannui (Osservatorio economico sullo zafferano, www.zafferanoitaligne.la
colturae presentesopattutto in Sardegna e in Abruzzoebli ultimi anni lacoltivazioneé

stata reintrodottan regioni storiche come Umbria, Toscana e Sicilia, estsi pian piano
sviluppandoin nuovi territori Emilia-Romagna, Marche, Lombardi@iemonte e Valle

d 6 A Q. Ad aggi si stima che le aziende che coltivdnozafferanosiano 320 con una
superficie media interessata compresa tra 200 e 50@Osservatrio economico sullo
zafferano,www.zafferanoitaliano.it)Infatti, lo zafferanopuo essere considerata una coltura

capace dfornire un reddito integrativo alle picceteedie aziende agricale



Paese produttore Produzione (t/anno)
Iran 250
Spagna 33
India 9
Grecia >
Marocco 1
Italia 0.5
Totale 300

Tabella 1: Media della poduziore mondialeannua (Negbi, 1999; Fernandez, 200&£hsanzadeh
et al.,2004)



1.2 Caratteri botanici

1.2.1Sistematica e genetica della specie

Gruppo Angiosperme
Classe Monocotiledoni
Ordine Liliaceae

Famiglia Iridaceae
Genere Crocus
Specie Crocus sativus.

Tabella 2: Classificazione sistematica del CrocsativusL.

Il Crocus sativus.. € una pianta bulbogserenneappartenente alla famiglia dellédaceae |l

genere Crocus comprende circa 85 specie distribuite in tutto il mondo, di cui ben 14

(compreso iIC. sativu} presenti nella floratdliana. Le specie del gene@xocuspiu affini
allo zafferano sono iCrocus cartwrightianudderbert il Crocus pallasiiGoldb, il Crocus

hadriaticus Herbert e il Crocus thomasiiTen, tutte diffusein Europa sud orientale,

soprattuttoin Grecia. Unadelle specie spontanee osservalsildle nostre montagne ée il

Crocus vernugL.) Hill, con fioritura tramarzo e giugno, che presentarfililla o violetti

orlati di bianco.

Lo zafferano si riproduce soltanto per via agamica (produzione di nuovi bulbilli a partire dai

bulbot uber i preesi st enhpignta é fotona scanodciota dndne@ed g i n e

state formulate diverseapesi riconducibili a tre principali:

1. Incrocio: tra due piante fertili a 2n=16 da cui si sarebbe potuto formare uno zigote

triploide. Mol t i ri cer posda essdre avvenutatn&€gl o n o

pallasii e il C. thomasii che condividonagli stessi areali di distribuziongGrilli

Caiola, 200%. Inoltre il C. thomasiié la specie che ha piu caratteristiche in comune

con il C. Sativus

2. Selezione al cuni agricoltori nell 6anti chi

un esiguo gruppo di piante triploidi presenti in una popolazio@ dartwrightianus

c |



3. Autopoliploidia: da alcuni studi cariologici sembrerebbe che lo zafferano derivi dalla

specie C. cartwrightianuso da C. thomasij entrambi a 2n=16, in seguito ad una

normale fecondazione di un uovo non riddtiichiricco, 199%.
Come precedentemerdéfermatq il Crocus sativug una pianta triploide, cormione che
e generalmentedovutaun errore nella fase diillqgmaki osi C
producendauin gamete diplode (2n) che, combinandosi con uno aploidpu@rigine a
uno zigote tri pl encampatifildaor una riradazionesaessualda cheo
comporti meiai, in quanto si ottengono gameti quasi esclusivamente aneuploidi. Per cio
che riguarda lo zafferano, la maggior parte del polline degenera, mentre solo un 20%
mostra attivita germinativa, che pero si annulla a contatto con lo stigma, impedendo cosi
laprduzi one di fruttdi e semi. E6 interessan
polline della speci€. thomasij e da alcuni studd stato osservatohe nel 25% dei casi di

impollinazione in vitro esiste la possibilita di ottenere frutti e d@Hessneret al, 199).

1.2.2La pianta

bulbo-tuben
7 neoformad

‘liﬁ ’I ; / tudhohden
~ O'w \1{} !’ ". % "I‘;,‘Jh:\..wr
= \ St rade
2 ,,ﬂS{\. '?"f"ﬁ'“x ——rad

pianta sezione

Figura 1: Sezione della piantdi zafferano
Il bulbo-tuberoo cormo

Quest 6 or ga n covoidae,sfrutturanmeassiscia led e rivestito wlameroseuniche
concentrichell bulbo-tubero nella sua parte infericsgiluppa le radici, bianche e lunghe da 5
a 10 cm. Durante la fase vegetativa esstumulde sostanze di riserva necessaiénchéla

pianta possa germogliare e fioriten bulbodi grandi dimensionicioe con circa 3,5 cm di
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diametro,pud presentaréino a 15 gemme con le terminali che risultano ingrossate, e con

alcune di esse che presentano gia gli abbozzi dei futuri tbwitisi.

Il fiore

Figura 2: Primo piano del fiore diCrocussativus, Usmate Velate (MBR013

Alla ripresa vegetativa meristemi delle game e delle radici riprendono la loattivita. La

gemma apicale da origine a brattee sottili in numero da 2 a 6 che fungono da guaine protettive
(poi perforate dalle foglie), | Cui sviluppo in altezzaa ter mi
terrenoAl | 61 nt er n g forchandb le gliggcheaavvolgone spatecioé gli elementi

protettivi del fiore. Ogni germoglio pud contenere piu di una bozza fiorale (generalm@nte 2

ma in certi casi fino a 6).a comparsa del primo fiorepuogpc e der e | demi ssi one
che in ogni caso appaiono prima della completa anteéi.as se f i orlladpse avvol
emerge progressivamente da meta ottobre a meta novembre. Il fiore, molto vistoso per la
presenza di poche sottili foglie, presenta un perigonio formato pkafi di colore violetto

lunghi 3335 mm e larghi 120 mm.

Una delle caratteristiche pani p al i del l a pianta di Zlmf fer a
presenzasullostes o fi ore dell organo sessual ellmaschi

gineceo e costituito da wvario inferosuddivisoin tre logge, ognuna contenent@ 12 ovuli
11



disps t | su due fil e. D ppl Ib stild phie atteaveds tuttolil fubovdalr i o s
perigonio e termina in umnico stigma, costituitoda tre filamentidi colore rosso vivace.

L éndroceo, consta di tre stami sorretti dai propri filamenti gaeono dalla fauce del
perigonio e sono della stessa lunghezza delle antere, strette, erette e di colore giallo chiaro,

lunghe circa 15 mm.
Loapparato radicale

Cont emp or anentaatam mttivita da Imeritemi delle gemmeinizia anche lo

sviluppod e &ppaéato radicale alla base del butbbero.Questo processo pud durare fino

alla primavera successiva con velocita piu o0 meno rapida a seconda della stagione e delle
condi zi oni ambientali; | @ d toti invgii ta’l foglienken € 0O~ dp
radid assorbent lunghe fino a 25cm e provviste di micorrize, non sono ramificate e
presentano una zona pilifed& bulbotuberonella parte inferiore puo presentanechedelle

radici contrattiliche hanno la funzione dspingere il bulbguberoa | | 6i nt er no del
una profondid e una posizione idealiQueste particolari radici hanno uno strato corticale
profondo, con tessuti vascolari che lignificando assumono un aspetto sinuoso e tessuti

corticali esterni che sippiattiscono e muoiono.
Le foglie

Il numero di foglie che si possono sviluppare da un btlibero € proporzionale alla sua
dimensione, alla vitalita delle sue gemme e alla sua capacita di produrre foglie. In generale,

un bulbo di dimensioni medie {2cm di diametro) ha circa-8 foglie; come valori massimi

si sono osservati casi di piante con 14 foglie, ma sono casi molt& rdai.sottolinearehe

dal numer o dell e fogl i e ansggeenzdnehe lodwduppgoider i t =~ f
bulbotuberi neo formati. Morfologicamente le fogleono molto sottili, lineari, di colore

verde intenso con lunghezza fino a 40 cm; nella pagina supénoesentain solco centrale

piu chiaro, in corrispondenza della nervatura centrale mentre in quellaiafsriosservano

due scanalature parallele con riflessi trasparenti.
I nuovi bulbatuberi

Durante il periodo vgetativo,si ha la formazione dei nuokiulbo-tuberi figli. Essipresentano
nella porzione apicale-2 gemme principal{da cui si formeranno léoglie, gli assi fiorali e

due nuovi bulbeuber), e nella porzione bask¥5 gemme secondarié.bulbo-tuberi che

12



derivano da queste ultime gemme sono molto piu piccoli di quelli derivati dalle gemme
principali. Si puoaffermarechela produzionecommerciale della speziaipende, oltre che
dalla dimensione dei bulbtuberi madrj anche dalle tecniche colturathe favoriscono

| 6aumento dell a | oro pezzatur a

1.2.3 Ciclo colturale

U

i SO

v

u ‘l— i

c?)t\

e B
Figura 3: Ciclo annualedi Crocus sativugLopez, 1989)

Nel ciclo annuale dello zafferansi possono distinguere due fasi, una di attivita e dina
riposo(Figura 3) Durante lafasedi attivita, che dura da agosto ad apfridepianta riprende a
svolgere i suoi compig h anno | umegto, lalioditara ¢ l@vduppdo delle foglie e
del l e radici. Tra |l e due fasi c6 un
differenziazio®, anche se a ritmi inferiorigpetto ai precedenti. Infine, duranteftse di
riposo i bulbetuberi non subiscono variamii sostanziali di peso, in quanto sono gia
totalmente formati.

La formazione dei primi tessuti embrionali dei bulladoeri figli ha inizio a novembe, a

seguito delldioritura. Successivamente t ra di cembr e e f elmzibneai o,

13
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di foglie e radici. h particolare lo sviluppo di queste ultime e fondamengdldine di

accumulare le sostanze di riserva peral nsuazessivoDopo i primi mesi in cui si hanno

poche wvariazioni n e-formdtiaatmarzovinizta a pedoelo ctido pdrlao ne o
coltura, cioei | passaggio dall a nAf ase Apparantenenteé v a o a
pianta sembrain fase quiescentena in realta al suo interno avvengono processi che
porterannoalla trasformazione dei meristemi vegetativi apicalgemme a fiore 0 gemme

radicali. Questi processi accentuano quindi il fabno energetico e idrico della piaatéine

marzainizio aprile, per cui in ambienti aridi durante questa fase si dovra provvedere alla
carenza dobébacqua co.buperatar i gperobooadodcrisbiccoyfy sba
man mano decresce si arriva a fine maggigiugno al disseccamento delle foglie e alla
quiescenza ddiulbo-tuberi

In presenza di ugiclo annuale si procede alla raccolta dalbotuberi mentre necaso si

attui una coltura poliennale i buldoberi restano in dorranza fino ai primi di settembre,

quando le piante riprenderanho6 ath € le \gémme fiorali si avvieranre un completo

sviluppo che viene controllato da fattori endogeniguali la presenza di ormoni di
accrescimento, e da fattori esogemiali luce, temperatura e umidita. Si e calcolato che

| optimum dif i or i tura si ha da quando | 06ill uminaz

calare, e la temperatura si assesta suiS*C (Peéz, 1995).

1.2.4Esigenze pedoclimatiche

La pianta si adatthenesia a un clima continentalenediterraneo chedauno continentale
temperato, con inverni freschi, estati secche e calde e con regime di umidita mediterraneo
secco. Una caratteristica dello zafferano € la sua rusticita, che gli permette di sopportare
temperature estreme sia in estéd®°C) che in inverno-{0°C). hfatti, in estate, con
coltivazioni poliennali, l a pianta si trov
abbastanza bene il freddo e bmsse temperaturd]l ritmo di piovosita tipicamente
mediterraneo ha una media annua non elevata (500aum)localizzata principalmente in
inverno con estati anche molto siccitose-480mm).

| suoli piu adatti alla coltivazione hannessitura franc@rgillosa, con entenuto in calcare

del 4050%. La pianta, a ragione della gia ricordata rusticita, crgeceeralmente anche in

suoli con caratteristiche poco favoreyae infatti nella piana di Navelli la tessitura € ideale,

in altri areali di coltivazione come Sardegna e Grecia, si hanno dei suoli con tessitura

rispettivamente sabbiosagillosa e sabbios#noltre, & stato osservato clseoli troppo fertili

14



rischiano di favorire eccessivametderescita vegetativa @discapito della fioriturgdDe Juan,

1991).

In generale éconsigliata una profondita di suolo di-80 cm, con tessitura mediaech
consenta ma buona penetrazione deldlici e impedisca o limiti la presenza di ristagni idrici,
unico vero problema agronomico per lo zafferano. A questo proposito e importante che il
suolo abbia buona capacita di drenaggimleguatgoermeabilita estrutturaprefeaibilmente
grumosa.lnoltre, pud essere un vantaggio coltivare lo zafferano in tedeclivi, cosi da

favorireil deflusso idrico.

1.3 Produzione in campo

Essendo una bulbosa perenne, la colturaGlekcus stivus € di carattere poliennaldl

periodovaria dai 34 anni della Spagn@n CastillaLa Mancha) alella Sardegna arX0 anni

della Grecia(in Macedonia occidentaleKkozan) e d e | [nél Kashimir)aFa eccezione

| 6 Abruzzo, regione in cui tradi zi acdid deent e
cormi in giugno e nuova semina agosto Al fine di evitare le problematiche derivanti da
infezioni fungine o batteri chdelozadferanosution si gl i
stesso terreno perX anni,soprattuttcsein successioneonaltre colture bulbose o tuberose.

Risulta invece appropriata la messa a dimora di bulbi di zafferano su suoli che abbiano
previamente ospitato colture legumindgeali lenticdie, piselli, ceci, fave e fagigliqueste

sono infatti colture da rinnoyassia consentono un miglioramento del suolo in termini di

struttura e contenuto di sostanze nutritive.

1.3.1Preparazione del terrem

Lavorazioni

Le operazioni principali sono di dissodamento del suolo con tecditfeeenti in base alle

regioni di coltivazione In Spagna si lavora il terreno con aratri a versoi o a dischi ad una
profondita di 3340 cmamarzeapr i | e o direttamente a irgi ugno
seguitooccorre appianare il terreno e renderlo cosi pronto per la messa a dimora. In Grecia si
osservandifferanti fasi di lavorazioneprima aratura préonda a 3685 cm un mese prima

del | 6i mpi ant o, seconda aratur a mdresat@aperon i n
rendere il suolo ben livellaton ISardegna le lavorazioni sono eseguite LN e st at e pr ec e

all 6i mpianto c¢dm @m, flodapriie & 2025am afa@ersolod us o di
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aratri o motocoltivatorin base alladimensionedegli appezzamenti.riha della messa a
dimora dei bulbi vengonmoltre realizzati lavori di fresatura e assolcatureAbruzzo infine

viene effettuatai n 6 uni ca aratura a 30 admanomanunmesé er r a I

prima dell i mpi anto

Concimamni

In lTtalia I di sciplingquil ®®BDZ adieéllelra n bt Zeaf f Sraa
del l o AZafferanvi di adanc &i enggniacamente | 6ut.i

conformita con le coltivazioni biologich@®isciplinari di produzone DQP di San Gimignano
(2003) , LOAqui | a ( 2.0Perdquestee mottraziomed gimca apmrt2 0 0 9 )
possi bildi risultano qftedlizzhnte oanico preapmntg ched al | 6 i
nella maggior parte dei casi ha un dosaggimpres tra i 150 e i 300 gli stallatico maturo

(ovino o bovino,in base alladisponibilita). Si pud aumentare l@askin presenza dcoltura
annualementre per laolturapoliennalesi eseguono degli ulteriori apporti di 40 g ogni anno

all 6inizio del c i c |-30.t di kaflaic® mpadugoairea tre mesiiptntae r r a n
del | 6i mpi ant o; imodagegi ust a pdi, aEpoirmarmmi ner
come solfaib ammonico(21% diNy), 90 kg di fosforo sotto forma gierfosfab di calcio

(18% di BOs) e 110 kg di potassio sotto forma di solfato di potassio (60%,@s)K In

Grecig al contrarig non vieneutilizzata una strategia unitaria per la concimazione, ma
vengono valutatée condizioni strutturali e di composarie del terreno di coltivazionén

generalesi evita il letame naturale, per via del rischio di trasferimento di semfeditantial
campo.L6apporto ~ quindi mi ner a0 &g peroettarodd@a s ag g i
somministrare poco prima del nuovo impianto cosi da garantire assorbimenti equilibrati nel

tempo da parte della pianta.

1.3.2 Messa a dimoralei bulbo-tuberi

Prima di esserampiantati i bulbotuberi devono essere seleziorgitraversd 6 el i mi nazi o
di quelli che presentano traeai marciumi, ferite 0 macchie. In seguitengono rimosse le
tuniche esterne, tranne | 6ul-tubemonadet cheapu® , e
essere fonte idinfezioni batteriche o fungineAlcuni studi provenienti dalla Castilba

Mancha hanno confermato quarche la dimensione dei bulteberiimpiantati influenziin

modo importante la resa del primo anno di raccolta; infattggioae e la dimensione del
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bulbotuberg maggiore sara la sua pro@ne a sviluppargiu germali fiorali (Mollafilabi,
2004.
Negli anni successivi, questo carattere perdera importanza con la formazione dei nuevi bulbo
tuberi nel terreno, che daranno un generale aumento della resa. Ini®Grgbianolto piccoli
sonot al vol ta 1 mpiegati ,mentrd il Sdrdegna somopianiatb m e an i
spaglio in solchi scavatl confine del campo, entro cui vengono invecessi a dimora i
bulbotuberi di dametro maggiore di 258 cm. Un ulteriore utilizzo dei bulbille in vivaio,
dove essi trovano le condizioni piu adatte per il loro accrescimento. Generalnbeitite- i
tuberi non vengonosottoposti a trattamenti in pmpiantg tuttavia in Spagna e in India si
possonceffettuarammersioni in soluzioni di solfato dame al 5%
In tutte le regionia profondita di semina non & mai inferiore aZBbcmal fine dievitare che
essi possano avvicinarsi troppo alla superficie dopo la moltiplicazione. |nelttne
sperimentazioni hanndimostrato chgse e vero che n@rimi due anni di coltivazione la resa
a 10 cm di profondita & maggiore di quella a 20 cm, e altrettanto vero che nel terzo anno si ha
paritadi resa e dal quarto anmeaggior resaitilizzando come profonda 20 cm(Interreg Ili
C Sud, 2006)Si puo quindiaffermarec h e eccett ovidnoeNditnatoziwcm i n cu
annuale, convengafefe t t uar e Ibubiaimprioa2a ¢nodi pdofordita o anche di piu
nel caso si decida per un ciclo di piu dagni (come avviene in Grecia) (Integrdl C Sud,
2006).
La densita di semina@& n ¢ h @owredasaaltempoin cui i bulbotuberirestanmelterreno In
CastillaLa Mancha la densita media & sui @i per nf ma si ottiene una resa maggiore
fino a 120perm?. Per densitdmaggiori la resaara sempre maggiore al primo anno ma calera
gi © dal secondo anno, a bubikes ag ud enldli 6 edcecl el sosi i nvs
fenomeni di competizione. In Sardegna e in Macedonia occidentale si va da 10 a 50 bulbi per
m? impiantati.| bulbotuberii mpi egat i per | 0i gnguind per un kgpdé s a n o
bulbi ne servoneirca 50.Calcolando una media di 60 bulbi pef, per impiantare un ettaro
di zafferano occorrono circ&60000 bulbi per n peso di 110 quintali; con un tasso di
fioritura di 2,22,7 fiori per ognbulbosi raccoglieranno circa 1.300.000 fiori.
Nelle piantagioni fagnole la distanza tra i solchi, dove vengono disposti i bulbi, & di 50 cm
l uno dal |l é6al tro; ci , per mette di effettua
motocoltivatori. La distanza tra i bulbi lungo la fila é di 3,5 cm ci@®ampre in Spagna, in
impianti piu estsi, si € sviluppata la semimaeccanizzata che é facilitata dalla presenza di
bancali lunghi 1,20 in lunghezza con distanza tra essi di 50 cm; cio permette di disporre di
una superficie piana e uniforme, fattore importante perché possarsitare le macchine
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agricole.In Grecia la preparazione del terreno e analoga, ma con distanza tra i solchi inferiore
(20-23 cm) In Sardegna la distanza tra i bulbi sulla fila e -dilbcm mentre la distanza tra le
file varia da 40 a 100 cm, in baséaainacchina utilizzata per i lavori preparatori. La messa a
dimora avviene su file semplici, su un terreno che ogni anno viene rincalzafavmiscela
raccolta manuale e impedisce il rischio di ristagni idrici durante la stagione pidwosa.
Abruzzo b a p p esata éadiviso in aiuole di 10007won proseialzate di 80 cn(a 30 cm

| 6unnd 6cad t cuiavisons 4 solcha paralleli distanzidtia loro 15 cm in cui vengono
dispostii bulbo-tuberi essivengono poi interrati e rincalzati con la tedel solco adiacente

L 6 e pio auiimpiantare bulbo-tuberié variabile non tanto peagioni agronomiche, quanto
per tradizione e in baselaldisponibilita di forzadvora In CastillaLa Mancha la messa a
dimora avviene a fine giugno o a inizio setbem in Grecia tra fine maggio e inizio luglio ed

infine in Sardegna tra meta agosto e meta settembre.

1.3.3Raccolta defiori

In preparazione alla fioritura dello zafferano, si possono svolgere alcune operazioni volte ad
ammorbidire ed arieggiare il temo ed eliminare le erbe infestanti. La fioritura e dmento

pit importante del ciclaolturale, ed occorrpianificare la raccolta dei fiosulla base delle
seguentivar i abi I i : ambiente di coltivazione, ev .
stao e dimensione dei bulbtoberi. Ad esempio un clima precocemenigido e piovoso puo
comportare un anticipo dedinergenza dei fiori cosi coma messa a dimora diulbi di

elevate dimensioni LO6i ni zi o dell a fiorit uievamgiginedianche
errore in base al |l a ledewella teraperdted; & @ldigsepsioutilizzai o n e
come indice il rapporto tra ore di luce e temperatura minima, che al valore di 1,1 segnala

| 6i mmi nenza della fioritura.

In tutti gli areali dicoltivazione si raccoglienediamentala meta ottobre a meta novembre,

fatta eccezione per la Grecia, dove la fioritura ha luogo nelle prime tre settimane di ottobre.

La distribuzione delle piante fiorite puo essere descd@ una curva chmostra come,

durante il periodo di fioriturasi osserva ufi p i ccleecarrisponde al momento miassima
produzione giornaliera di fiari

La raccolta e quasi esclusivamente manuale e viene svolta al mattino, prima che i raggi del
sole inducano la schiusura dei fiorleeconseguente esposizeodegli stinmi alla luce. &Rle
accorgimentp confermato da prove sperimentaidndotted a | nivérdita degi Studi di

Milano, | 6eredi t ™ di una tr adncasod reecoltadifooogiad o | a
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aperti,perdeebbepartedelle sue proprieta organolettictlaterlandi, 2010)L 6 oper azi one
raccolta consiste nel recidere i ficon un taglicalla base della corollaremen d aunghiagdel

pol | i ce esdepoditaliiimcestint &itando la loro compressi@gccessivamente il
raccolto sara trasportato nei locali predisposti alla mondatura o sfioratura.

La Spagna | Oinstrodotto alcupeaceiche di metaanizhaaionelladelicata

fase di raccolta. Sono state elaboraleune macchine agevolati che migliorano la
posi zione dell 6operator e, che  seduto o di:
avanzano grazie a motori elettrici a batteria, hanno il vantaggio di disporre di supporti su cui
Sono appoggiate le cassette in cui vengagqmoditati i fiori raccolti. Un altr@ttrezzo ideato

d a u n 0 apagnadan ermett® la completa raccolta dei fiori in campo; con una barra di
taglio i fiori vengono recisi al livello del terreno e trasportati attraverso un nastro etewvato
recipienti predisposti. Questo metodo aumestauramentela resa in termini di tempo e
riduce i costi di produzione, ma presenta alcuni inconvenienti poiché gli stimmi dei fiori
aperti si sporcano di terra e altre impurita. Inoltre, le macchine tagliano ancluytideefaio
potrebbe pregiudicare lo sviluppo dei bulbilli.

La resa del prodotto essiccataria a seconda del tipo di piantagione: nelle aree a ciclo
annuale si ottengono 1.2G00.000 fiori per ettaro da cui si ricavand &g di stimmi freschi

che una vita essiccati si riducono a043 kg (cioé 78 mg per fiore). InSpagna e in
Sardegnagove si ha ciclo poliennale, ngetimo anno la produzione di stimmi secchi sara solo

di 5 kg/ha per poi aumemtafino ai 10 kg/ha e 15 kg/ha nel seconde@kterzo anno, per poi
ridiminuire a 10 kg/hal quarto anno. In altre zone con ciclo poliennale le rese sono piu basse
e sSono piu soggette a variazioni dovute alle condizioni meteorologhtheesempio, in
Macedonia Occidentale la produzione e semprei tbae i 10 kg/ha mentre in India é
addirittura su valori d8-4 kg/ha distimmi disidratati (Goliaris iltNegbi, 1999).

1.3.4 Raccoltadeibulbo-tuberi

La procedura di raccolta dei bwHuberi richiede grande attenzione poiché e proprio in

guesta fase cha determina la qualita del materiale di propagazi®sultapercio opportuno

c he g u e st demgaeandoitai com sistemi chaon provochino danni o ferite
Successivamente i bulbi, che non possono essere esposti al sole per piu di due ore, devono
esere immediatamente trasportati in luoghi chiusi e ariegdidtiesempioin Sardegna i

bulbot uber i vengono conservat.i fino al mo me nt

cassette di legno o plastica.
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In generalesi raccoglietra i mesi di giugno e lugl, che in CastillaLa Mancharisulta essere
un periodo molto caldo e siccitoso con presenza di zollosita mehteche soprattuttonel

caso di utilizzodi mezzi meccanici, aumenta il rischio di danni al materiale. Per escludere

questi inconvenienti @ossibileintervenirec on | 61 rri gazi one o il di ¢
cmd i terreno i n est@azibooe ddbalbi peanserzb di dratn cealtré acchine
per | 6est r az,ialocangrario) butbi eSiratti cbe mnoakzatore 0 motdtvatore

sono raccolti a mano. Secondo prove condotte a San Gimignano, in Toscana, il numero dei
bulbo-tuberi raccolti dopo coltivaziorennuale € aumentato di4volte mentre il peso solo di

2,5 volte; inoltre il peso medio dei bulbi remrmati e risitato inferiore ai bulbi impiegati nel

ciclo precedente, anche se il numero dei builli@ri produttivi (condiametromaggiore di

2,5 cm) era comunque elevdtoterreg 11l C SUD, 2006
Pulitura e classificazione

Dopo la raccolta in campo avviene la pulg del materiale che consente di eliminare gli

el ementi estranei al rebduivelgetali.inottre,eengono acartater r a, |
tuniche esterne e i bulbi del ciclo precedente che si trovano alla base del nuovéabahuin

attenzionea non lasciare scoperta la parte interna del bulbo che e bianca e chomsda
pulizia e | o0eliminazione del materi al e danne
cioé alla divisione dei bulbi in base al peso, che consentira di programmmegio la nuova

messa alimora e di prevedere in parggiella che sara la produzione del ciclo successivo.

nuovi bulboetuberi saranno produttivi a seconda delle dimensioni: con diametro minore di 1,8

cm non produrranno fiori il primo anno; con diametmmpreso tra 1.8 e 3 cm potrebbero
fiorire gi” nell 6anno i n4aengcos dametromaggooe didt | i z z

cm i bulbi produrranno piu fiori ciascuno e sono utilizzati tendenzialmente nei cicli annuali.

1.3.5 Lavorazioni secondarie

Irrigazione

Il fabbisogno idrico della pianta risulta moltodsa rispetto alle altre coltureolzafferang

infatti, € una pianta molto resistente alla siccita, ma risponde comungue positivamente a
razionali apportidrici. | due periodi cticiincuisiconsi der a di operare ¢
sono quelli della fioritura e d@lproduzione dei bulbilli. In &degna e in Spagna nerene

apportéa acqua alla coltivazionéen quanto durante il ciclesi registra un buon tasso di

piovosita media che talora pargli agricoltori a far fronte a problemi di ristagno idrico,
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soprattuttoin suoli argillosi onon drenati. In Castillha Mancha,una regione senrarida

della Spagnapiu del 70% della @perficie coltivata é irrigata.l metodi utilizzati sono per
scorrimento, ideale per piccoli appezzamenti, e per asperdi@msema miglioren quanto

permette urcontrolloottimded el | a di st r i binolrg, icistemi mereakperdiane q u a .
consentono di applicarertilizzanti per via fogliare nei mesi dnarzeaprile, favorendo la

crescita della piantdDa alcuni studi € emerso che la dimensione dei faxolti nei campi

irrigati € maggiore (120.000 fiori/kgispetto a quella & campi non irrigati (200.000

fiori/lkg) (Badiyala etSaroch, 199y

Infedanti e diserbo

Le piante infestanti possono costituire un grave probkemausa dellaompetizione che puo

crearsi con la colturssoprattuttoin caso dicicli poliennali Nelle regioni on disciplinare

DOP la difesa consiste essenzialmente nel passaggionezzi meccanici da due a cinque
volte I 6anno, i n relazione all dédandamento cl
nello specifico ambiente. IBpagna in prossimita della fioritura, il campo deve essere
completamente privdi altre piante guindi e previsto per quel perioda interventacon una
vangatrice a 12 c¢cm di profondit? con | 6accortezze
interventi avvengono in prémpiantg con una sarchiatura che provvede, oltre

all 6el i mi nazi ¢ aneheallaesbrhmaistrazione eldld stafiaticonei mesi di
aprile e maggi o. I n Grecia | e malerbe veng
leggera, prima e dodo 6 i m pdei autbt nentre in Sardegna gli strumenti utilizzati a questo

scopo sono Zpe per interventisulla linea e motocoltivatorper k| sarchiatura e la
rincalzatura negli spazi tra le filén alternativa alle lavorazioni esiste la possibilita della
pacciamaturada quale risultanolto efficacese effettuata@on segatura e trucioli.

Nell e regioni dove  concesso | élaMantha)sizo di
utilizzano due erbicidi per contatto:diquat e ilparajua, due carbammat bassa persistenza

nel suolo. Questi erbicidi vengono applicati fra giugno e agodtoante la dormienza
vegetativa deCrocus ativuscon dosaggi di -2 litri per ettaro.La funzionalita del diquat e

specifica per le erbe a foglia stretta mentre il paraquat e utilizzato generalmente-in post
emergenza simfestanti generiche

Si puo ancheffettuare la disinfezione dei bulbi tramite innaffiamento con sistemi a docce o

tramite immersione per 5 minuti ima soluzione disinfettante.
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Avversitae protezione

Sono moltissimi gliagentibiotici e abiotici che posson@mrecare danno allaoltura dello
zafferano. Prima di tutto ci sono eventi climatici che hanno effetti diretti, cohrease delle

gelate, e indiretfi ossia espongono la pianta a possibili attacchi fungini o batté&resi

scongiurare | 6instaur ar s endedeialcumadcadintentieli tipon c an
agronomico come | O0i mpianto in suol. |l eggeri
la rotazione con colture che non ospitano gli stessi patoge@irdelissativus
| patogenichearrecano alla piantagroblemi naggiorisona

1) Fusarium oxysporurap.gladioli: comunemente notcon il nome din Gi al | ume del

zafferan@. Attacca i bulbiprovocandoimbrunimenti interni e necrosi che possono

portare a marciumi. Prima della fioritura si osserva&ceessivaviluppo della guaina

fogliare che limita cosi la differenziazione dei fiori. Danni secondari si possono

verificare anche in primavera con presenza di clorosi sulle foghe. differente

specie diFusariumfu osservata in Abruzzo nel 197Bsintomi si preentano sotto
forma di guaine fogliari erette che sinisconoimpedendo la fuoriuscita di fiori e
foglie e di marciume debulbotubero. Su colture poliennali questa malattia ha

undincidenza vicina al 50 %.

2) Rhizocronia croccorum e Rviolacea questi due @enti patogeniprovocano |l
cosi ddet t o Sénmstdtisegnalati m titadiaofin dal 194& deterninano la

presenza di bulbi marcesceatimaleodorant ingiallimenti e disseccamenti fogliari

3) Pennicillium corymbiferumsi sviluppasoprattuttan ambienti umidi e, nel caso dello

zafferano, durante la conservazione dei bulbi in attesa del nuovo impianto. 4 bulbo

tuberi presentano lesioni scure che possono evolvere in muffe e poi in marciumi. In

campo invece puo mangtarsi la presenza di maraiii del colletto e ripiegamento

dei germogli con successivo disseccamento.

4) Macrophominaphaseolina & la critogama che provoca ¢bsiddettofimarciume
carbonioso dei bulbi. A inizio novembre, durante la fiorituraavviene un
ingiallimento e un appassimentli alcune foglie, cui segue il disseccamento di tutte
le foglie e del fiore. Se si estirpano le piante al comparire dei primi sirgdbmi
osservano sui bulbi tacche di coloreno-rossastro piu 0 meno estg$arta et al.,
1982) Nelle piante con fogliee fiori ormai awvvizziti i bulbi presentantuniche
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sfilacciate e a brandelli e assumono un colore ghgmastro per la presenza nei

tessuti di numerosi microsclerozi, sotto forma di punteggiature nerastre aggregate in

gruppi

Il primo metodo di difesaomune per tutti i suddefpiatogenj & la prevenzionds importante

non coltivarelo zafferano in campehe hanno recentemente ospitato altre bulbose e non farlo
succedere a se stesso se non dopo un certo numero dilresiine, € r@acomandabile

| 61 mpdi balboduberi sani,attraversouna selezione che scarti tutti quei soggetti che
presentanderite o sintomi di infezioni.d alcuni casi si puo intervenire con la concia dei
bulbo-tuberi utilizzando prodotti a base di rame per infezioni generiche easBotfi ferro

contro Rhizoctonia croccorumlLa lotta contro Macrophomina phaseolinai dimostra
particolarmente difficleacausal e | | 6 el evat aepmpéenogledaciittudi ne
rimanere vitali per lunghi periodi di tempo.

Gli animali cheprovocano i maggiori danni alle coltivazioni sono le lepri e i topi di campagna

che si cibano delle foglie, mentreinghiali, le talpe e altri roditori si nutrono dei bultiberi

e scavano gallerie nel terrenba difesa puo essere effettuadalimitando il campo con

recirzioni o reti, posizionando delle eschetr@p pol e al | 6i ngresso del |l e

la distruzione meccanica delle gallemecui vivono.

1.4La spezia

1.4.1 Operazioni postaccolta

Mondatura dei fiori

Dopo la raccolta i fiorvengono trasportati nei locali dove si procede immediatamente alla
mondatura (csfioraturg e al | 6essi ccament o. I n caso di p
devono essere messi a d seguseccondegoperaeiornia $fibraiuamr i a pr
omondaturadeifiori | 6 oper azi one manu adedi stimmidal reston s e nt €
del fiore(Figura4) | | processo consiste nell dapertur a
dei tre filamenti, evitando la loro separazione ed elimindaduarte inferiore dello stilo di

coore biancoche ne riduce le proprieta organolettichenafira tecnica suggerisce di tagliare

il tubo del perigonio con le ungh con le forbici, senza aprire i petali, e di afferrare lo

sti mma con | 0 eapatitad lavard si considGanond®® 0 f i ori al |l édor
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una esa di 23 g di stimmi essiccatBoltanto in Macedonia occidentale la grande cooperativa

di Kosani ha iniziato ad utilizzare dei macchinari semiautomatici che separano gli stimmi dal
foremedi ante | 6azione del | (terreg ld C Bud,2006)Questo da ur
metodq pur velocizzando le operazioni di mondatuiaulta meno efficace della sfioratura

manuale poich@ossono essere separati e uniti afyinsi anche gli staindel fiore. Anche

con la successiva eliminazione manuale degli stami, i granuli pollinici macchiano gli stimmi,

andando ad inficiare sulla qualita del prodotto finale.

Figura 4: Mondatura de fiori, San Gavino Monreale (VS), Sardegna

Essiccazionelegli stimmi

Léessicazione  di gran |l unga poicl®padseagyobo
questo processo andra a influire sulle propsetésorialdello zafferano.

Dal | 0 e s ssi attien@una ndozeone di peso del prodotto fino a un quinto del peso
iniziale, con gli stimmi che devono seccare fino ad avere un umidita massima ddisk2%

come limitemassmo dalla normativdSO 3632del 2003 EO® essesztida@alper alz é oc
sia svoltalo stesso giorno in cui avviene la raccolta e la mondatura, penaditagearziale

delle proprietajualitativedella spezia.
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Esistono due modalita principali con cui avvidagostatura dello zafferanin zone come

India, Iran e Marocco gli stimmi g0 distesi su grandi superfici e fatti seccare a temperatura
ambi ente (al s ologoameggato)l nglie repianidegpeei poir can prodessi

di ver si , gl i sti mmi sono sottoposti ad alte
utilizzandouna fonte di caloreln Sardegna si effettua una sorta di idratazione degli stimmi
medi ante | 6aggiunta di olio extravergine do
zafferano frescosi ritiene che ciopossa migliorarel 6 a s p e t tinomi @ k& ddroi S
conservazione. Successivamengd, stimmi vengono disposti su tavole di legno e fatti
essiccare al sole o vicino al fuoco di un cam{Raura 5) anche senegli ultimi anni si

utilizzano sempre piu spesso forni elettrici, 0 meglio anessiccatori Zemperatura fissd.a
temperatura e i temicui gli stimmi sono sottopsti sonoun importante oggetto ditudo in

guantovariandotali parametri si ottiene un protto con concentrazioni diverselle tre

componentche conferiscono allpse zi a i1 col ore, 11 gusto e 1|0
In alcuni luoghi sidetermina se lo zafferano & ben essicacesaminandolo al tattohe

sullabased e | col ore,|l |Ideed 4 patriogensraet satemni oche éeterminano
unbdessi ccazi errdiepiu pe slhtilicza gpria dafledannp luogo a filamenti con
lunghezza e volume inferiore rispetto alla spezia ottenuta da disidratazione a temperatura
ambient e; inol tre, da undoperazione a tempe

tonalita piu scure.

Figura 5: Essiccazione tradizionale degli stimmi al fuoco di un camino
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Conservazione e confezionamento

| produttori stanno cercando di sfatare il mito secondo cui lo zafferanssa gonservarper

lungo tempojnfatti, soprattutto per le zone DOP, si teradcomnercializzare le scorte della
racmlta piu recente e non di quefp@ecedentein quantoil prodottodurante la conservazione

pud subire delle modifiche a livelli organoletticdidggi et al., 2011 Prima del
confezionamento, lo zafferano viene conservatoioghi freschi, secchi e al riparo della luce.

Nelle celle di conservazione, che devono avere temperaturel€ui’6 e umidita relativa
compresa tra il 30% e il 50%, i campioni sono posti in sacchetti di plastica, contenitori di
plastica o di vetro opac a loro volta contenuti in recipienti pit grandi. Quando una parte del
prodotto deve essere commercializzato, si eseguono una serie di operazioni: prima ha luogo la
pesatura con bilancini di precisione, cui segue la fase di pulizia manuale che comporta
el i mi nazi one edhe puwoessperé svaitas ancbenteragoraneamente alla
mondaturaOccorre infine controllare il livello di umidita del prodotto che per legge non deve
essere oltre il 12% per lo zafferano in stimmi e il 10% del peso secdo pefferano in

polvere. Proprio nel caso della vendita del prodotto in polvere, dopo la tostatura, nelle grandi
aziende si macinano gli stimmi con macchine automatiche che provvedono anche al dosaggio
e al confezionamentdiu lo zafferano é secco, paraageol e | 6 operazi one d
In Sardegnasi utilizzanoper lo piusemplici macimi da caffe oppure si paséderro da stiro

sulla carta per alimenti che contiene lo zafferano.

Il confezionamento dello zafferano deve rispettare alcune regbke impediscano

| 6evaporazi one del Icamelc®unpiolniezaicistemidichmayrg ic h e
ermetici Vengono utilizzati per la confeziongrimaria, cioéa contatto con il mdotto,
materiali come cellulosa, plastica, vetro, alluminio ecc., che rispondono bene alle esigenze del
mercato ma non molto adeguat:. alla protezio
prodotto in polvere, distribuito dpoche grandi societa laello Europeo e Mndiale, la
confezione si presenta come una bustina di carta contenente 125 mg di zafferano, che e una
dose indicata per-8 persone. Per garantire la purezza del prodtEtaziende piu piccole
vendono | o z a finfemodacomenitornin \etro) lattacarta & @astica per
alimenti. Talvolta in Sardegna si utilizzano recipienti in terracotta o in sughero, che
appartengono alla tradizione artigiana del luogo, cosi da mettere in risalto ancor di piu il
legame del prodottoom il territorio e la sua storia. | dosaggi per lo zafferano in stimmi sono

variabi | i tra 0,15 e 5 g contenut. i n unodéuni
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1.4.2Valutazione qualitativa

Composizione

Componenti Concentraziong%)
Carboidrati 65
Proteine 9
Grassi 58
Ceneri 5
Fibre 4
Acqua 12

Tabella 3: Componentidegli stimmi di zafferanassiccati

Le principali componenti dello zafferano sono descrita Tabella 3 Il prodotto e riccadi

elementi minerali, rappresentati per la maggior parte da catwséord, sodio, potassio e

ferro, e di vitamine, in particolark, C, e diverse del gruppo B.

Gli stimmi dello zafferano contengono numerose sostanze aromatizzanti e colDeanti.

alcuni studi é stato notatthe da un ipotetica sostanprimaria, la protoocina, avvienaina

scissione che genera due molecole di picrocrocina e una molecola di dffefeinder e
Schurtenberger, 1982).

La picrocrocing cherappresenta il 4% del prodotto fresco, € il glucoside daetsibeta

citrale e conferisce allo zafferano il sapore amae molecolaé altamente instabile nel
prodottofinale forma per idrolisi unaglucone che a sua volta per ossidazione si trasforma in
safranalglCarmona et al.2005. Tale processavviene naturahente ed é correlato allo stato

di essiccazione e conservazione del prodotto.

Il safranaleé la sostanza che determina la presenza deltcarer i st i co ar oma n:
un olio essenziale estremamente volatile e tende ad evapgmeacei col passarel tempo il

potere aromatico diminuisce. Non e presente nel prodotto fresco ma si forma nella spezia
durante | dessiccazione e | a conservazione a
qgui ndi af fermare che i Cc 0 mpaftieraronsond invereaméntea r o me

proporzionali.
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La crocinaé infine la sostanza responsabile del potere colorante giallo ocra che la spezia € in
grado di rilasciare anche se presente in basse concentrazioBio6 pi ¥» opportuno
crocine, che sono umaiscela di esteri glucosidici della crocetina. Oltta &rocina, sono

presenti altri carotenoidi, come leaxantina dl licopene che contribuiscono a rendere

elevato il potere colorante della spezia.

Analisi qualitative

1 conc et t delloaafferanag piatlostot condplesspoiché essa si pud valutare
secondo diversi criteri. E6 nota |l a suddivis
determinano le caratteristiche proprie della spezia) e parametri estrinseci (esterni alla spezia)
Tra i primi si trovano i parametri chimidtsici, come tenore di umidita, ceneri, potere
colorante ecc., determinati ddifferenti tecniche analitichee parametri organolettici,
determinat. da(Fdoaealtai abkdae pdahdampioneail | 6 ar
zafferano) La <cl asse dei parametri estrinseci <cor
del prodotto e di controllare che la flora batterica e i pesticidi siano al di sotto dei kst fi
per legge
| parametri chimicedisici si basano essenzialmente:
1. sulla farmacopea europea, utilizzata dai ricercatori della regione Sardegna, che
permette di certificare che alcuni paretri come il potere colorantdesceneri totali
siano conformi elimiti fissati per legge.
2. sulle tecnichedescritte dalldNormativalSO 36322003 Questa normativa contiene
una classificazione dello zafferano in tre categorie specifiche che permettono di
valutarne la qualitd. valori ottenutidalle differanti tecnicle dianalisi dei campioni di
zafferano(dai residuif | or eal i all dumidita ecc.) dete

una delle suddette categorie.
Adulterazioni

A causa del prezzelevatq € molto frequentémbattersi in sofisticaziondella speziaDal
punb di vista legislativo regnana generale confusione poickept t o | a voce HhHza
possono vendere filamenti o polveri rosse che colorino di giallo ealbhmno un aroma
simile a quello del safranal®ltre alla miscelazione con zafferano vecchiai qualita
scadente, ladulterazionpossono esserd naturabiologica,chimicae igroscopica
Tra i prodotti vegetali(spesso polverizzati)piu comunenente impiegati si ricordano: il
rizoma giallo dellacurcuma, i fiori diCarthamus tinctoriusi fiori dei capolini diCalendula
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officinalis, i petali di Papaver Rhoesagyli stami di alcune specie dianthus oltre agli

stimmi di altre specie dCrocus (soprattuttoCrocus vernugs Particolarmente suggestiv®

l Gutilizzo di a | gheaiprogiemo la oana eleglinstnmmi & vengobna t e
colorate ad hoc.

Piu diffusa di quello che si pensi e la sofisticazione chimica che comporta la colorazione del
materiale vegetale con sostanze chimiche e insaporite con il safranale di sirBess il
Cydocitral. Questo aroma chimico riproduce solo parzialmente quello naturalmente

contenuto negli stimmi dCrocussativused € in corso di studi la sua dannosita per la salute

umana.
Infine, attraversd 6 adul t er azi one i groscoptarefmgal 10 zaf f
del suo peso restando per 48 ore in una st:

possono utilizare olio, miele e zucchero e nel peggides casi anche polvere minerale,

gesso o ancora calcare.

1.4.3 Utilizzo commerciale

Comegi osservato precedentement e, dal |l 6anti ch
XII secolo, lo zafferano fu largamentenpiegato nel campo tintorio. 1 particolare si
coloravano panni di lana, seta e linosieadoperava anche nella pittura. In Sgrde si
producevano bende da lutto e gonne, oppure si coloravano le lane peflelaate di tappeti

e coperte. @ meta del XX queste tecniche di colorazione sono cadute in disuso ma sono
ancora oggi conservate gelosamente dagli anziani artigiani sardi.

Lo zafferano oggi aitilizzato principalmentea scopoalimentare In Italia si pensa subito al
famoso #Arisotto giall oo, piatto di punta d
leggenda piu famosa, un garzone vetraio, che lavaalaavetratadi SHena pdesso la
Fabbrica del Duomo, mescol ava i col or i ren
zafferano Un giornq la figlia dd suo capo si spose il vetraio si presentd al banchetto con

del ri sotto color del | 6 sottmgiakko. Atira nofa uicettatéilas s i mo
Paella spagnola, preparazione a base di riso, carne o pesce, una serie di ingredienti variabili e
zafferano. Oggi esiste una grande varieta di utilizzo dello zafferano in atimaesempio

in ltalia sono i noti anacini siciliani), che ~ apprezzato in tutto i
aroma e per | denorme pot eraggiuteol orante i n pro
Da diversi studi risulta che lo zafferano abbia un gran numero di proprieta medicinali. In

particol ar e, negl. i ul t i mi anni va diffondend
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e paramedico e lo studio dei suoi effetti benefici sulla salute ungana tema che interessa

di ver si ricercator.i in tutto il mondo. Fin d
per curare mol teplici di stur bi come | a toss
| 6 as ma e i -vascolriWintethalter @taal, 2000Nel 1991 é stato pubblicato un
primo rapporto sull deffetto antitumorale de
sommi ni strazione ai topi per Vi a oral e h
intraperitonealedel t mor e e, i n general e, i topi ammal a
piu lunga di 23 volte rispetto agli animali non trattgfNair et al, 1991. Lo zafferano ha

inoltre proprietarilassantip e r | uter o, e p u,neiganfrontiddda por t a
dismenorrea e dellsindrome premestruale: alcune sperimentazioni hanno infatti fornito
risultat:i i ncoraggiant i contro sbal mesta d6umo
sindrome (Tang e Eiselrand, 1992 Altre applicazioni trovate sono rifiée ai disturbi

nervosi: nella medicina tradizionale cinese € stato usato per le sue proprieta tranquillanti, ma e
stato usato anche come agenterpemoria (Saito, 2004) e per acquietare lievi stati di stress e
ansia(Sugiuraet al, 1995.
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2. Scopo delavoro

1 presente | avoro si pone | d6obi eQ. sativujo di %
al | 6 amb i-cénmatice delfa 8rioza. Tramite il monitoraggio di un campo sperimentale
collocato nella zona di Usmate Velate (MB), siintender@| ut are | 6attecchi m

bulbotuberi provenienti da due diffare aree geografiche: Olanda e Marche. Inoltre, per
valutare la qualitd della spezia ottenuta, sono state effettuate analisi spettrofotometriche
secondo le vigenti norme ISO 363Q03, e analisi di gascromatografia associata alla

spettrometria di massa (GC/MS) utili per caratterizzare il profilo aromatico.
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3. Materiali e metodi

3.1 Gestione agronomica

3.1.1 Collocazione geografica del campo sperimentale

(! campo sperimentale, di propriet”™ dell dazi
geografica a met” strada tra Milano e Lecco
Velate (MB), localita Villa Angioletta. Il comune e situato in un terrdocollinare, tipico

della Brianzaad una quota altimetricaedia di 246 m s.l.m. Secondo la classificazione dei

climi di Képpen, Usmate Velate gode del clima temperato delle medie latitudini, piovoso o
generalmente umido in tutte le stagioni, con estalio calde e afose ma con temperature che

non superano i 35°C. Le precipitazione si concentrano maggiormente nei periodi compresi tra
marzo e maggio e tra ottobre e novembre.

Loappezzamento ha wuna di mensione coopdl essiv
4800 nf, ma la frazione di campo utilizzata per la messa a dimora dei bulbi & di circa 2000

m?. Léareaadiumi ttae mplol a coltivazione di mai s,
2012. Il terreno € per la maggior parte ben esposto al sodeiegendenza, caratteristica

positiva al fine di evitare fenomeni di ristagno idrico.

3.1.2 Analisi del suolo

Le analisi sono state effettuate secondo le direttive emanate dal Decreto Ministeriale del
13/ 09/1999 che approv,aliin diiuedanal idait ac hi mime a

5

1) Prelievo del campione di suolo in campa prelievi sono stati eseguiti con una vanga
asportando i primi 25 cm di suolo ed eliminando lo strato piu superficiale (i prémi 2
cm, ricchi di residui vegetali). Essendodaperficie del campo da analizzare inferiore

ad un ettaro, e stato preparato un solo campione, ottenuto mescolando cinque sub

campioni prelevati in modo casuale e in punti diversi e distanziati.

2)Preparazione del campi oniécamgonae staioressicaato n e d ¢
all aria e successivamente fatto passare

dimensioni comprese tra 0,5 e 2 mm, a seconda delle quantita di campione disponibile
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per | 6analisi) separando cdtdresidlaze statepoir a f i
determinata dalla seguente formula:

Umidita (%) = [(R - P9 / P x 100

dove:
Py = peso del suolo umido

Ps = peso del suolo secco

3) Valutazione dello scheletro € stata determinata la percentuale di scheletro sul totale
pesandde singole parti di terreno che non passavano attraverso le maglie durante la
setacciatura. La presenza di scheletro e un fattore che puo ridurre la ritenzione idrica e

la fertilita del campo sperimentale.

4) Determinazione della tessitura apparentee statgpreparata una soluzione con 10 mi
di sodio esametafosfato, 200 ml di acqua deionizzata e 10 g di suolo setacciato a 2 mm.
Dopo aver agitato il tutto per 2 ore, la soluzione é stata versata nel levigatore attraverso
un setaccio ed e stata portata a volurd® ¢m di altezza)Dopo aver agitato |l
levigatore sono stati effettuati tre prelievi di soluzione da 10 ml ciascuno dopo 2 minuti,
12 minuti e 20 ore.
Nel primo prelievo o frazione A, si depositsabbia e rimangono in soluzione limo
grosso, limo fine argilla; nel secondo prelievo, la frazione B comprende limo fine e
argilla con sabbia e | imo grossolano <che
frazione C mostra in soluzione argilla e deposita sabbia sottile, limo grossolano e limo
sottile. Al termine di ognuno dei tre prelievi la soluzione é stata disposta su una piastra
Petri tarata e poi essiccata in stufa 105 °C.

Per calcolare le percentuali di tessitura apparente sono stati applicati i seguenti calcoli:

Limo grossolano (%) = (M) x (V+/Vp) X (100/p)
Limo fine (%) = (BC) x (Vt/Vp) x (100/p)
Argilla (%) = (GD) x (Vt/Vp) x (100/p)
Sabbia = completamento a 100 della somma delle 4 frazioni precedenti
dove:
A = limo grossolano + limo fine + argilla
B = limo fine + argilla
C = argilla
33



V,, = frazione essiccata e pesata
P = peso del campione

D = peso del disperdente

5) Misurazione del pH: e stata aggiunta al campione di suolo, preventivamente setacciato
a 2 mm, acqua deionizzata in rapporto 1:2,5. La soluzione é stata agitata con una
bacchetta di vetrger 15 mi nut i e |l asciata riposare

effettuata la lettura dei campioni utilizzando il{ohétro.

6) Frazionamento del carbonio organico sono stati pesati 5 grammi di suolo
(precedentemente setacciati a 0,5 mm) in una bewane stati aggiunti 50 ml di
soluzione di pirofosfato di sodio (W&O;). Successivamente si € posto il tutto in
bagnetto Dubnoff (bagno termostatico a scuotimento) per 24 ore a 65°C con 80 scosse
al minuto. Finito questo trattamento € stata travasataliziene in un ditale che,
successivamente, e stato posto in centrifuga per 20 minuti a 6500 giri/min. In seguito si
sono prelevati 10 ml che sono stati posti in un altro ditale che a sua volta, dopo
undacidificazione con &Dpodtoin cewrifujooAquesio f i nc
punto si & ottenuta la separazione del surtanante (acidi fulvici e composti hon umificati,
cioe la frazione solubile) dal precipitato (acidi umici). Il surtanante e stato poi versato su
una colonna con polivinilpirolidon@a frazione non trattenuta dalla resina rappresenta i
composti non umificati) e gli sono stati aggiunti prima 20 ml di acido solforico 0,005 N
e poi 20 ml di soda 0,5 N, fino a eluire tutti gli acidi fulvici trattenuti dalla resina. La
determinazione dcarbonio organico nelle due frazione é stata effettuata attraverso

| 6ossi dazione con bicromato di potassi o a

7YDet er mi nazi osoeo statepkeshtid2eg dicswolo in tubo per mineralizzatore
sono stati aggiunti prima 20 ml di acido solforicpa i catalizzatori (Cu e Mgg); a
questo punto e stata eseguita una mineralizzazione a caldo finché la soluzione non si
presentata di colore verde acqua. Successivamente sono stati posti in una beuta 10 ml di
acido borico (soluzione satura) e di indar@ acidoi base (rosso metile e verde bromo
cresolo). A questo punto sono stati inseriti, nella parte sinistra di un distillatore, il tubo
mineralizzatore e, nella parte destra, la beuta precedentemente preparata. Dopo aver
aggiunto soda alla soluzioneimaralizzata € stata eseguita una distillazione sulla

soluzione stessa fino a quando il liquido condensato nella beuta ha perso di basicita.
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L6boperazione si - conclusa t,560,600&8\NBe0 | a s

esprimere numericamente i rigatl sono stati eseguiti i seguenti calcoli:

N (g/kg) =(AXNx14xD)/P

dove:

A = ml di H,SO, usati per la titolazione

N = nor ma$G,a0011M el | 6 H
D = diluizione (in questo caso 1)

14 = peso molecolare dell dazoto

3.1.3 Aspetti colturali detampo sperimentale

Nell 6estate 2012, s“Weln omgppendamamgtrd codil a8 G D
messi a dimora 3000 buldou b e r i acquistati da undazienda
hanno dato una pr oduzi o dienespa adimora tartiva (secendau d e n t
settimana di settembre), la scarsa dimensione media detoilen, la presenza di arvicole e

la sistemazione non ottimale del terreno, che ha portato in alcuni periodi al crearsi di ristagni
idrici, hanno determinatoetle rese molto basse. A giugno 2013 e avvenuta la raccolta dei
bulbotuberi, che hanno mostrato un tasso di riproduzione pari a 2,5 bulbilli per bulbo,
permettendo di ottenere 5.000 bulbi e 2.500 bulbilli (probabilmente non produttivi).
Invistadelamesa a di mora dell 6anno 2013{ubesdino st .
origine Olandese che si sono aggiunti ai 5.000 Marchigiani raccolti nel mese di giugno. |
bulbo-tuberi sono stati successivamente messi a dimora nel campo sperimentale di’4.800 m

di proprieta della stessa azienda. |1 2.500 bulbilli sono stati invece posti in una fila isolata per

consentirgli di accrescersi e di poter esser
Preparazione

Per la preparazione del terreno di coltivazione sono stfituate le seguenti operazioni:
1 Nel mese di maggio e stato effettuato un primo passaggio con un trinciatutto che ha
provveduto ad un parziale sfalcio dei residui colturali;
1 Nel mese di luglio un secondo passaggio con un trinciatutto ha completatéio sfa
degli stocchi di mais ancora presenti sul terreno. In seguito si € proceduto con una

concimazione organica utilizzando letame bovino. Sono state apportate 10 tonnellate
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sull 6intero appezzamento, quantidaperlache ri
fertilizzazione prampianto (circa 280 t/ha di stallatico naturale) (Picci, 1986; Rana
et al., 1999).
f Circa una settimana prima dell 6i mpiant o,
rotante cheéha consentito di affinare adeguatamenteriteno e di preparare il letto di
semina.
Nel campo sperimentale sono state create delle file singole assolcate distanziate tra loro di 45
cm, in cui, il 18 agosto 2013, sono stati messi a dimora i kulberi ad una profondita di 10
cm distanziati st fila di 15 cm; la scelta di impiantare i cormi a soli 10 cm di profondita e
stata presa nell dottica di condurre una <col
dimora il terreno é stato rincalzato a piu riprese, sia per garantire lo sce@dglle a valle
sia per il controllo delle erbe infestanti (Figura 6). Tutti i bulbi marchigiani e una piccola
parte di quelli Olandesi sono stati disposti a rittochino (Figura 5) mentre la maggior parte dei
bulbi Olandesi sono stati dislocati su una série distribuite secondo le curve di livello del

terreno.

Figura 6: Messa a dimora a rittochino dei bulbtuberi, Usmate Velate (MB), 2013
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Figura 7: Rincalzatura tradizionale con zappe, Usmate Velate (MB), 2013

Raccolta e lavorazione

In totale, la raccolta & durata dal 28 settembre al 25 novembre 2013.

Come da tradizione, la raccolta € stata svolta manualmente nelle prime ore del mattino quando

i fiori sono ancora chiusi (Figura 8). Dati di letteratura hanno infatti evidenziato uygiona

qualita del prodotto finito rispetto alla raccolta dei fiori gia aperti (Interlandi, 2010). Dal 4 al

15 novembre, periodo in cui & stata riscontrata la massima produzione di fiori, tutte le fasi di
produzione della spezia, dalla raccolta in campa almondat ur a, fino all o
stimmi é stata seguita dapersone.

Al contrario, nei periodi con un tasso di fioritura piu bassd dersone si occupavano della

raccolta alle quali venivano affiancate altr8 persone in fase di mondatura.
Lébessiccazione degl i sti gmi B stat a ef fet
professional e (Bl OSEC, TAURO) . L a temper a
generalmente fissata a 45°C per 30 minuti (programma T3 del macchinario).
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Figura 8: Fase d raccolta dei fiori in campo, Usmate Velate (MB), 2013

Commercializzazione

Dopo | 6essiccazione |l o zafferano = stato ci
armadi ettt (qui ndi al bui o) i n | ocagricolacon be
semplice denominata HAMastr.i Spezialio con |

iniziare ad esplorare il mercato.

A tal proposito sono state valutate alcune strategie di vendita. Dati gli elevati costi di
investimento e di produzione ldprodotto, &€ stato valutato un approccio al mercato delle
piccole gastronomie, delle fiere agmbmentari e dei ristoranti tipici di Milano e della
Brianza. Sorprendentemente € stato notato un interesse anche da parte di alcune gelaterie
intenzionate apodurr e il Afgel ato allo zafferanoo.
prodott. Aderivati o come il mi ele (prodotto
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con stimmi di zafferano. Per valorizzare il prodotto finale, in collaborazione cstudiio

grafico 23 bassi, € stata creata una scatolina in carta (Figura 9) che contiene il barattolo di
vetro con alldédinterno gli sti mmi di zaf fer e
realizzazione di un marchio original&afferanza che richianasse il luogo di produzione

della spezia, la Brianza.

mastri speziali
v Y o

produttori di Zafferano e derivati

www.mastrispeziall.com

Figura 9: Esposizione dellascatoineont enent e | o zafferan20l3 Fi er a
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3.2 Analisi qualitative

3.2.1SpettrometriaUV-VIS

Le norme ISO (International Organization ftandardization) sono un insieme di indicazioni
relative alle metodiche test sullo zafferano. La prima normativa ISO sulla spezia ha origine
nel 1975 e negli anni ha subito tre modifi¢h®80, 1993, 2003).

Nelle prima modifica del 1980 il testo dellaorma é stato adattato al commercio
internazionale della spezia inserendo le tre categorie di qualita (I, Il e Ill) con tolleranze nel
tenore di residui floreali fra il 7 e il 20 %, valori minimi relativi al potere colorante, alle ceneri

totali, alcontento i n azoto e all déestratto solubil e i

(@)

del 14% per |l o zafferano in sti mmi e dell
successiva, quella del 1993, le categorie commerciali diventano quattro (I, I, llind#ye,

sono statdi el i minat. [ criteri per deter min
acqua fredda e azoto e sono stati introdotti nuovi parametri per i tenori di umidita, sostanze
volatili e cellulosa.

La versione del 2003 affronta tpestioned el | 6adul t erazione dell a s
diverse imprese del settore. Le categorie di qualita si riducono nuovamente a tre e viene alzato

il valore minimo di potere colorante necessario per poter commercializzare il prodotto. Inoltre
vengono uiformate per le tre categorie feercentuale di umidita e sostanze volatili (12% per

lo zafferano in fili e 10% per quello in polvere) e di ceneri totali sulla S.S. (8%), eliminando

le specifiche riguardanti azoto e cellulosa.

Nello specifico, pequanto riguarda la determinazione del potere colorante dello zafferano i

test di spettrofotometria evidenziano alcuni aspetti importanti: piu piccola e la dimensione

delle particelle dopo la macinazione, maggiore ¢ il valore del potere colorante otkemto.

qguesto occorre, prima di effettuare le analisi, polverizzare lo zafferano in stimmi (ma anche
guello in polvere se non ha una granulometria sufficientemente bassa) in modo che piu del
95% di guesto passi attraver sla Unaltrosagpéttac ci o
i mportante ~ correlato alla velocit”™ di adg
caratteristici dello zafferano: maggiore € la velocita (che per la norma ISO deve essere di

almeno 1000 giri/m n ) maggiore sar” | 6estrazione
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Caratteristiche Categorie
I Il 1]
Residui floreali (% max.) 0,5 3 5
Corpi estranei: foglie, steli, altro materiale vegetal@o max.) 0,1 0,5 1
Umidita e componenti volatili (% max.)
Zafferano in filamenti 12 12 12
Zafferano in polvere 10 10 10
Ceneri sulla SS (% max.) 8 8 8
Potere aromatico espresso i
del safranale a 330 nm sul secco
Min. 20 20 20
Max. 50 50 50
Potere colorante espresso i
di crocina a 440 nm sul secco O 1{0 190 1
Potere amaricante espresso
di picrocrocina a 257 nm sul secco O 701 6 5/ 0 4
Coloranti acidi artificiali idrosolubili assenti| assenti| assenti

Tabella 4: Classificazione delle condiziomhimico-fisiche dello zafferanq1SO 3632,2003)

Procedura

Per le analisi, effettuate in doppio sia su campioni da bulbi Marchigiani sia da bulbi Olandesi,

e stato fatto riferimento alla metodiche e ai valori della normativa ISO 3632/2003:

1 Dopo averpolverizzato gli stimmi con un vibro mulino (RETSCH MM 400), 500

mg di zafferano sono stati posti in una stufa termostatata a 105°&gerQuando la

mas S a B ri mast a costant e,

0SSsSi a

guando

del | 6i nt er amidita ih predotta & statodestratto dalla stufa. Si e quindi

proceduto con il calcolo della percentuale di peso secco:
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Ps(%) = ( MidM;) x 100

dove:
Ps = peso secco
M = massa finale

M; = massa iniziale

Con una bilancia di precisione sono stati pesati 125+0,1 mg di zafferano, trasferiti poi

in un matraccio ambrato da 250 ml a cui sono stati aggiunti 200 ml di acqua distillata.

La soluzione e stata agitata per 1 h al buio (tramite un agitatore meccanico c
velocita di 1000 giri/min) e a temperature ambiente e poi portata al volume di 250 ml.
Undaliquota del | a soluzione B stata qu
politetrafluoroetilene (PTGE, provvisto di pori di diametro di 0,45 pum) in un cilindro
graduato, scartando i primi 40 ml e conservando soltanto i successivi 20 ml.

Sono stati prelevati 10 ml da questoult
matraccio ambrato da 100 ml portando poi a volume con acqua distillata e agitando al

fine di omogenizzare la soluzione.

1 ml della soluzione acquosa € stata poi posto in una cuvetta di quarzo al fine di
registrarne | 6assorbimento a tre Il unghe?z
utilizzando uno spettrofotometro (Shimadzu 2%0) e acqua distillata contiguido

di riferimento. Léassorbimento a 440 nm
déonda di 257 nm si osserva | a picrocroc
massimo assorbimento 330 nm. Eventuali variazioni dello spettro di assorbimento
standard riportato in Figura 7 possono indicare che lo zafferano in esame potrebbe
essere stato soggetto ad adulterazioni con possibile presenza di coloranti artificiali.
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Figura 10: Esempio di spettro di assorbimento delle tre principali molecole (1ISG23@003)

T Si poi proceduto all déel aborazione dei
amaricante e aromatico sono stati calcolate con la seguente formula:
1 Potere colorante E**;c, = Ao X 20.000/% secco
1 Potere amaricante E*”;¢m= Ass7x 20.000 / % secco

1 Potere aromatica E*” ¢y = Agzox 20.000 / % secco

dove:
A = | ettura diretta dell dassorbanza a 440
E 1% 1cm = assorbanza di una soluzione al

20.000 = volume delle diluizioni totaton acqua distillata.

3.2.2 Gascromatografia e spettrometria di massa (GC/MS)

La Gascromatografia associata alla Spettrometria di Massa (GC/MS) e una tecnica molto
utilizzata in chimica analitica. Essa consente di valutare il profilo delle componentli volat
presenti in un determinatprodotto, nel caso specificoelta spezia dello zafferano. I
Gascromatografo provvede alla separazione dei composti volatili mentre lo Spettrometro di
Massa ad esso collegato funge da rivelatore, identificando le stessenemtnpestratte.
Léestrazione dei compost.i vol atil ~ stata
Fase Solida dello Spazio di Testa (83 ME ) . Questa metodol ogi a si
composti volatili dallo spazio di testa del campigmesto in vials utilizzando una fibra
composta di polidimetilsilossano (PDMS).
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Procedira

Le analisi sono state effettuate in doppio sia su stimmi di fiori provenienti da bulbi
Marchigiani sia su stimmi di fiori provenienti da bulbi Olandesi. Per le amaBtato seguito

il seguente protocollo:

1 Tutti i campioni sono stati preparati mediante polverizzazione con Vibromulino
RESTCH MM 400 (1 min a 30 Hz) al fine di ottenere una buona rappresentativita ed
omogeneita degli stessi. 100gndi polvere sono statingeriti in vials, chiuse
ermeticamente con tappo e setto di silicone/PTFE (Supelco, Bellefonte, PA, USA), e
successivamente estratti con fibora SPME.

1 Alla fine del periodo di equilibrazione (1h), una fibra condizionata (1,5 h a 250 °C)
polidimetilsilossandPDMS) veniva esposta (3 h) nello spazio di testa mediante auto
campionatore CombiPAL (CTC analytics, Switzerland). La temperatura di 25 °C e
stata scelta per | 6estrazione al fine di
vegetale (ossidazione e di&a di alcuni composti). Al fine di mantenere costante la
temperatura durante |l 6anal i si | e vial s
termostatato (CTC Analytics, Zwingen, Switzerland).

1 Le sostanze volatili estratte mediante-BBME sono state identiite mediante un
Gascromatografo Trace GC Ultra (Therfigher Scientific; Waltham, MA, USA)
accoppiato ad uno Spettrometro di Massa DSQII a singolo quadrupolo (FResineo
Scientific; Waltham, MA, USA) equipaggiato con una colonnaWt&x (30 m; 0.25
mmi .d.; 0.25 em film thickness, Rest ek, U
e stato: temperatura iniziale di 35°C per 8 minuti, fino a 60 °C con variazione di 4
°C/min, da 60 °C a 160 °C con variazione di 6 °C/min ed infine da 160 °C a 200 °C
con varazione di 20 °C/min. Le eventuali contaminazioni e picchi derivanti dalla fibra
sono stati individuat. regol armente con |
anal i si l e fibre venivano poste nell 6ini e
per prevenire contaminazioni. Le iniezioni sono state eseguite in modalita splitless (8
min). Il gas di trasporto utilizzato e elio con flusso costante di 1 ml/min. La transfer
line era mantenuta a 230 °C e la temperatura della sorgente era di 250 °Cltiioo spe
di massa € stato ottenuto utilizzando un detector selettivo ad impatto elettronico a 70
eV, con elettro moltiplicatore con voltaggio pari a 1456 V, e registrando i dati con
frequenza 1 scanknel range m/z di 3850.
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| composti sono stati identifita comparando il tempo di ritenzione dei picchi del
cromatogramma con quelli di composti standard analizzati alle stesse condizioni quando

di sponi bil i. L6identificazione dell o spettro
quelli di composti pu ed utilizzando il database degli spettri MS del National Institute of
Standards and Technol ogy (NI ST). Léanal i si
percentuale) é stata condotta attraverso la misura delle aree dei picchi rapportate #dla totali

degli stessi.
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4. Risultati e discussione

4.1 Analisi del suolo

| risultati delle analisi del suolo sono riportis Tabella 5 e nelle Figure 11 e.12

Nome prova Risultato | Unita misura Metodo prova

Scheletro (>2mm) 24 g/kg s.s. DM 13/09/1999 SO nl85 GU 248
21/10/1999 Met II.1

Sabbia (20,5 mm) 199 g/kg s.s. DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248
21/10/1999 Met I1.4 + DM 11/05/1993
SO n. 79 GU 121 25/05/1992 Met. 6

Limo (0,050,002 mm) 668 g/kg s.s. Vedi sopra
Argilla (<0,002 mm) 133 g/kg s.s. Vedi sopra
Ph (H.0O) 6,4 unita di pH DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248

21/10/1999 Met IIl.1

Calcare totale 0 g/kg s.s. DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248
21/10/1999 Met V.1

Carbonio organico 22,40 g/kg s.s. DM 13/09/1999 SO n. 185 GU 248
21/10/1999 Met VII.1

Azotototale 1,90 Vedi sopra
Rapporto C/N 11,8 o/kg Vedi sopra
Tabella 5. Principali parametrianal i t i ci del |l 6anal i si del terre
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Tessitura del terreno

m Sabbia
ELimo

w Argilla

Figura 11: Tessitura del terreno di Usmate Velate (MB)

Carbonio organico e Azoto totale
C/N
N totale
C organico
0 5 10 15 20 25 30
g/kg s.s

Figura 12: Dotazione in carbonio organico e azoto totale nel terreno di Usmate Velate (MB)
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Il campo sperimentale di Usmate Velate (MB) ha una % di scheletro relativamente bassa
(24%), una tessitura di tipo frantimoso e un pH neutro (6.4). In generale lo eedho si

adatta bene a differenti tipologie di terreno purché venga assicurato un buon drenaggio delle
acque e unobdbadeguata | avorazione. Tuttavia,
la coltivazione sono quelli con tessitura fraragillosa, un pH da neutro a swbcalino e con

una percentuale di calcare del80% (Skrubis, 1990; Fernandez, 2004; Gresta et al., 2008).
Al contrario, altri studi condotti in Marocco sostengono che i terreni che garantiscono la
miglior crescita dei bulbeubei di zafferano sono quelli con un alta percentuale tdbsa

(Lage et Cantrell, 2009).

| dati ottenuti evidenziano inoltre che la disponibilita di carbonio organico e di azoto totale é
molto buona cosi come il rapporto C/N risultato pari a 11.8. Talerapg importante al fine

di valutare la ricchezza del terreno in sostanza organica e quindi in nutrienti disponibili per la

pianta ed ha valori ottimali di-91.
4.2 Rese produlttive

In Figura 13 e 14o0no riportati gli andamenti della fioriturescontratinell’anno 2013. Fino al

19 ottobre e stato osservato un tasso di fioritura molto basso (con un massimo di 20 fiori
prodotti in un giorno) e che ha interessato solo lo zafferano di origine Marchigiana.
Successivamente, per dodici giorni, si erifimto un improvviso arresto totale della
produzione di fiori. Il 1 novembre la fioritura € ripresa ed & continuata a ritmi sempre piu
serrati fino al picco massimo ottenuto in data 8 novembre con un totale di 5855 fiori prodotti.
In seguito al picco @ assistito a un calo della produzione che &€ comunque rimasta attiva fino

al 21 novembre per i bulbi Marchigiani e fino al 26 novembre per i bulbi Olandesi.
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Andamento della fioritura
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Figura 13: Andamenb del |l a fioritura nell édanno 2
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Figura 14: Andamento della fioriturainper cent ual e nel |l anno 20:

In totale i fiori raccolti sono stati 31500 con una produzione complessiva di circa 175 g di
stigmi essiccati. Come riassunto in Tabellai6 Eigura 15 27450 sono i fiori prodotto dai
40000 bulbi di origine Olandese e 4050 dai 5000 bulbi di origine Marchigiana. Il tasso di
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fioritura é risultato quindi maggiore nei bulbi di origine Marchigiana (0,8 fiori/bulbo) rispetto
a quelli di origine Olandese (0,Ti0ri/bulbo).

Bulbi Marchigiani Bulbi Olandesi
Bulbi impiantati (n°) 5000 40000
Fiori raccolti (n°) 4050 27450
Tasso di fioritura (%) 80 70

Tabella 6: Tasso di fioritura, confronto tra bulbi Olandesi e Marchigiani

40000
Impiantati

m Olandesi

®mMarchigiani
Fioriti

0 10000 20000 30000 40000 50000
n° bulbi e n°fiori

Figura 15, Rapporto tra bulbimpiantati e fiori raccolti

La resa dello zafferano € un argomento molto complesso poiché é correlata a una serie di
fattori (tecniceagronomici, biologici, ambientali) in grado di influenzare fortemente la
produzione. La dimensione dei bulthdberi messa dimora € sicuramente il primo fattore da
considerare: bulbi con diametro inferiore-2,8 cm difficilmente riusciranno a fiorire mentre

bulbi con 4 cm di diametro e piu, oltre a dare la certezza di rese elevate, potranno portare alla
produzione di 3 fiori per bulbo. Dati di letteratura riportano che la maggior produzione

ottenuta é stata osservata a Navelli, in Abruzzo, con 29 kg/ha. Tale produzione pud essere
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conseguita solo grazie ad un sistema di coltivazione annuale e con la messa a dimora di bulb
di el evate di mensi oni ( Tammar o, 1999) . Il n Br
del 2013 avevano dimensioni comprese tra 1,5 e 3,5 cm di diametro con una diametro media
trai 22,5 cm. Queste ultime erano anche le dimensioni standardiditiutbi Olandesi. Le
dimensioni ridotte dei bulbi & uno dei fattori che puo aver influito sulla produzione finale,
dato che in condizioni ottimali si sarebbero potuti ottenere al massimo 1 fiore per ogni bulbo.
Risultati ottenuti da prove sperimentalbndotte in Sicilia riportano che per ottenere un
grammo di zafferano al primo anno di produzione servono 120 fiori, con un minimo di 100
fiori per un grammo di spezia al terzar® di coltivazione (Acciaro Arrabito, 2010). In

guesta prova sperimentalensostati circa 180 i fiori necessari per ottenere un grammo di
spezia essiccata. Occorre pero specificare che, soprattutto nei primi giorni di raccolta, non si &
esitato a cogliere fiori molto piccoli o ancora in formazione, determinando cosi un

abbassamea del loro peso medio e, dbeseguenza, di quello degli stim
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4.3 Analisi qualitativa

4.3.1 Analisi Spettrofotometrica UW/IS

Di seguito sono riportati i risultati delle analisi spettrofotometriche effettuate in accordo con
la Normativa 1ISO 3632:2003

Analisi Bulbi Bulbi Valori min. |
spettrofotometrica| Olandesi | Marchigiani | categoria ISO
Peso del campione 97,54 95 90 i 88
secco (%)
Potere odoroso (E 19
1 cm A 330 nm) 24,4 26,3 tra 20 e 50
Potere amaricante (E _
1%1cmA257nm)| 02 99,3 min 70
Potere colorante (E '
1% 1cm A440nm) | 2492 224 min 190
Tabella7:Ri sul t at i del | 6anal i si spettrofot

Dalle analisi sul peso secco degli stime emerso che quelli derivati da fiori di origine
Mar chi gi ana hanno uno0umienvatitda fiordd origine Olarddese me n t |
del 2,5%. Se cid ha permesso una maggiore concentrazione dei composti caratterizzanti la
spezia contribuendo cosi ad aumentare il suo profilo qualitativo, € altrettanto vero che se si
fosse provveduto a standardizzaeékrdita di peso secco durante il processo di essiccazione
(con val or i -18% diemidta), daeglantidi&de di stimmi essiccati sarebbe

stata decisamente maggioBai risultati riassunti in Tabella 7 si pud osservare che i valori di
entramb i campioni esaminati rientrano ampiamente nella | categoria di qualita in accordo
con la Normativa ISO 3632:2003. Nello specifico non si sono registrate sostanziali differenze
confrontando la spezia ottenuta da bulbi di origine Olandese e quella ottlenbtabi di

origine Marchigiani. Per lo zafferano prodotto a partire da bulbi Olandesi i valori di potere
colorante (dato dalla crocina), amaricante (dato dalla picrocrocina) e aromatico (dato dal
safranale) sono rispettivamente di 229.2, 98.2 e 24.4ur@id5), mentre nel campione

prodotto a partire da bulbi di origine Marchigiana si sono rilevati valori leggermente maggiori
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in termini di potere aromatico (26,3) e amaricante (99,2) e minori per quanto riguarda il
potere colorante (224) (Figura 16).

Le condizioni pedelimatiche di Usmate Velate (MB) insieme alla ricchezza di sostanza
organica e di nutrienti essenziali per la pianta nel suolo, hanno inciso positivamente sulla
qualita del prodotto finale.

Alcuni studi sperimentali evidenziano che ibntenuto di safranale nella spezia e
proporzionale alla resa del bulbo e quindi alle sue dimensioni di partenza (Lage et Cantrell,
2009). Ragion per cui la maggiore, seppur minima, concentrazione di safranale nei campioni
Marchigiani puo essere spiegataio dal fatto che gli stimmi essiccati derivano da bulbi
che alla messa a dimora mostravano una variabilita di dimensioni piu elevata rispetto ai bulbi
Olandesi (con diametro standard d2,5 cm).Oltre alle dimensioni iniziali del bulbo e alla
caratteistiche pedeclimatiche anche i tempi, le tempéure e le modalita di essiciaze e
conservazione degli stimmi influenzano fortemente il contenuto in safranale, picrocrocina e
crocina. E infatti dimostrato come la temperatura ideale di essicazionelatisansente
bassa, tra i 40 e i 55 °C, dal momento che la componente volatile, la picrocrocina e la crocina
risultano avere livelli piu alti nel prodotto finale essiccato a queste condizioni (Del Campo,
2010).
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4.3.2 Analisi dei composti volatili mediané Gascromatografia e Spettrometria di Massa
(GC/MS)

Nella tabella seguente vengono riportati i compostirppppresentativi, estratti con idfo-
estrazione in Fase Solida dello Spazio esta (HSSPME).

Campioni analizzati
RT® Composti Volatili Olandesi (n=2} | Marchigiani (n=2)"
1,99 Dimetil solfuro 3,34 1,80
2,36 Isopropenil acetato 3,33 1,82
3,53 2-metilbutirraldeide 0,67 0,66
3,62 3-metilbutirraldeide 0,40 0,46
5,85 Acetonitrile 1,42 1,08
9,51 Esanale 0,31 0,47
17,65 | 2-isopropilfurano 0,14 0,03
17,99 Acetoino 0,35 0,24
18,42 Idrossiacetone 0,27 0,23
19,8 Metileptanone ND 0,05
21,14 Isomero del Safranale 3,87 3,44
21,58 b-Isoforone 5,93 1,53
22,47 Acido acetico 5,23 3,62
23,64 2-carenl0-al 5,91 7,56
24,73 | 4-acetitl,5dimetilpirazole 0,51 0,49
25,73 a-lsoforone 12,89 9,42
26,09 Isoforolo 0,78 0,50
26,99 Safranale 32,21 41,69
27,37 3-metil-3-decen2-one 1,81 0,84
27,8 4-ketoisoforone 6,38 3,82
28,68 2,5dimetilbenzaldeide ND 0,64
28,91 2(5H)}furanone 5,20 3,92
29,44 Diidro oxoforone 13,09 7,24
31,16 Isobutirraldeide trimero 0,36 0,22
31,6 Mintlactone 0,88 0,34
34,92 2-idrossi4,4,6trimetil-2,5 6,69 4,20

cicloesadiefl-one

37,19 HTCC 2,70 3,62

aTempo di ritenzione espresso in mitif Dati espressi in % ((area del picco del composto volatile/area totale
dei picchi di tutti i composti volatili) x10Q)ND composti nhon rilevati

Tabella 8: Principali composti volatili della spezia
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Figura 16: Composti volatili piu rappresentativi dellspezia

L 6 a n &@C/MSsha fornito una serie di dati interessanti sulla concentrazione dei composti
volatili che compongono il profilo aromat dello zafferano. In Figura 16 puo osservare

che i composti pi ¥ r appr e shkeemtsaoroneydcidosacetico, | 6i s
safranale, «etoisoforoneg-idrossi4,4,6trimetil-2,5-cicloesadieril-ong diidro oxoforonee

HTCC.

1 Safraamsalforeonled sono i princiopal:. componen
dati bibliografici, conferiscoo alla spezia il suo tipico profumo speziatomatico e floreale
(Cadwallader, 2002)

I risultat:i ottenuti, come gi "~ evidenziato
maggiore concentrazione di safranale nella spezia ottenuta da bulbi de dvignchigiana.

Infatti, il contenuto di safranale & pari a 32,21 % per i campioni di origine Olandese e pari a
41,69 % per i campioni di origine Marchigiana, che presentano quindi una concentrazione del
composto (che il pr i naaggiaré di quase sligcopustia bi | e
percentuali. A partire da alcuni studi sperimentali di caratterizzazione dello zafferano in base
all areal e geografi co, si soggetioa icnportanthvariaziohi c o n't
a seconda del luogo in cuiadltivata la pianta. Infatti, se valori di 41,13% riscontati in
campioni diC. sativuscoltivato in Sardegna non si discostano molto dai valori ottenuti per i
campioni di Usmate Velate (MB), in Abruzzo e Iran si sono riscontrati contenuti di questo
composb ri spettivamente par.i a 72,49% e 63,24 %
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