
Valorizzazione di 

scarti e rifiuti



Definizione di Rifiuto
Si definisce "rifiuto" qualsiasi sostanza od oggetto che rientra nelle

categorie riportate nell'Allegato A del D.Lgs. 152/06 e di cui il

detentore si disfi o abbia deciso o abbia l'obbligo di disfarsi.

L'elenco delle categorie dell’allegato A è molto sintetico. Perciò

l'appartenenza ad esso non è più una circostanza da verificare per

determinare se una sostanza od un oggetto possa essere considerato o

meno un rifiuto.

In altri termini, la distinzione tra ciò che è rifiuto e ciò 

che non lo è, è tutta legata al concetto di "disfarsi", il 

quale può diventare un criterio di non univoca applicazione 

nelle "ipotesi di confine", cioè quando si ha a che fare con 

residui e scarti, per lo più di lavorazione, reimpiegati come 

materie prime in altri processi produttivi.



I "Non-Rifiuti"

Il D.Lgs. 152/2006 contiene anche alcune 

disposizioni per l'individuazione delle condizioni 

in presenza delle quali alcune tipologie di 

materiali di risulta non vengono classificati come 

rifiuti. Sono essenzialmente costituite dalle 

definizioni di:

 Materia Prima Secondaria (MPS)

 Sottoprodotto

 Prodotto di Recupero

nonchè dalla regolamentazione del riutilizzo delle terre e rocce da 

scavo.



a) siano prodotti da un'operazione di riutilizzo, di riciclo o di recupero

di rifiuti;

b) siano individuate la provenienza, la tipologia e le caratteristiche dei 

rifiuti dai quali si possono produrre;

c) siano individuate le operazioni di riutilizzo, di riciclo o di recupero 

che le producono, 

d) siano precisati i criteri di qualità ambientale, i requisiti merceologici 

e le altre condizioni necessarie per l'immissione in commercio, 

tenendo conto del possibile rischio di danni all'ambiente e alla salute

e) abbiano un effettivo valore economico di scambio sul mercato. 

Materie Prime Secondarie (MPS)
definite ed individuate con apposito decreto ministeriale nel rispetto 

dei seguenti criteri, requisiti e condizioni:



Sottoprodotti
le sostanze ed i materiali dei quali il produttore non intende disfarsi che 

soddisfino tutti i seguenti criteri:

1. siano originati da un processo non direttamente destinato alla loro produzione;

2. il loro impiego sia certo, sin dalla fase della produzione, integrale e avvenga 

direttamente nel corso del processo di produzione o di utilizzazione preventivamente 

individuato e definito;

3. soddisfino requisiti merceologici e di qualità ambientale idonei a garantire che il 

loro impiego non dia luogo ad emissioni e ad impatti ambientali qualitativamente e 

quantitativamente diversi da quelli autorizzati per l'impianto dove sono destinati ad 

essere utilizzati;

4. non debbano essere sottoposti a trattamenti preventivi o a trasformazioni 

preliminari per soddisfare i requisiti merceologici e di qualità ambientale di cui al 

punto 3), ma posseggano tali requisiti sin dalla fase della produzione;

5. abbiano un valore economico di mercato.



ll 3 novembre 2019 è entrata in vigore la legge 

128/2019   - End of Waste

provvedimento che converte in Legge, con modifiche, il decreto-legge 

101/2019 “Disposizioni urgenti per la tutela del lavoro e per la risoluzione di 

crisi aziendali” (meglio conosciuto come D.L. Crisi) introducendo un nuovo 

articolo 14-bis recante disposizioni in materia di “Cessazione della 

qualifica di rifiuto”. 

Quali criteri determinano la cessazione della qualifica di rifiuto?

“se non sono stati stabiliti criteri a livello comunitario in conformità 

della procedura di cui ai paragrafi 1 e 2, gli Stati membri possono 

decidere, caso per caso, se un determinato rifiuto abbia cessato di 

essere tale tenendo conto della giurisprudenza applicabile” 





End of Waste e materie prime secondarie: quali differenze?

Concetti quali quello di materie prime secondarie e materie secondarie si 

ricollegavano all’effettivo reimpiego del materiale, in assenza del quale esse 

tornavano a dover essere qualificate come rifiuti. 

Tali concetti devono ritenersi sostanzialmente sostituiti con quello di

end of waste. 

E’, quindi, meglio riferirsi esclusivamente a due categorie: ciò che è rifiuto e ciò 

che non lo è più, 

Ciò che rimane costante nei predetti concetti è la sottoposizione del rifiuto ad 

un’operazione di recupero affinché possa assumere la qualifica di cessato rifiuto, 

intesa quale operazione di trasformazione il cui principale risultato è quello di 

permettere al rifiuto di svolgere un ruolo utile, sostituendo altri materiali che 

sarebbero altrimenti utilizzati per assolvere ad una particolare funzione all’interno 

dell’impianto o nell’economia in generale.



Nel 2017 sono state riciclate in Italia 14 milioni di 

tonnellate (Mt) di rifiuti urbani, pari al 47,7% dei 

rifiuti prodotti.
Rispetto ai principali Paesi europei, il nostro si colloca

al secondo posto dietro alla Germania oltre a superare di

due punti percentuali la media Ue

Riciclo dei rifiuti urbani
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Il riciclo dei prodotti 

assorbenti
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Il riciclo dei prodotti assorbenti

Impianto di Spresiano 

(TV) inaugurato nel 

2015.

Applica tecnologia 

brevettata da Fater e 

sviluppata nell’ambito 

di un progetto 

europeo.

Riconosciuta dalla CE 

come Eco-Innovation

2011 





Scarti agro-alimentari



 Prodotti partendo dall’ambito 

agricolo di trasformazione     

industriale fino al contesto                                        

domestico

 Circa 1,3 miliardi di 

tonnellate di rifiuti/scarti 

alimentari mondiali annuale

 Conseguenze sulla 

sostenibilità ambientale, lo 

spreco delle risorse e la 

salute umana

 Serbatoio di sostanze 

chimiche quali : proteine, 

carboidrati, lipidi e acqua

Scarti agroalimentari

Settore 

alimentare produzione processi % di scarti e sottoprodotti

settore ittico Conseve di pesce 30-65

Sfilettatura del pesce, stagionamento, salatura 

e il fumo 50-75

Elaborazione crostacei 50-60

Trattamento molluschi 20-50

settore di carne macellazione carne Bovina 40-52

macellazione del maiale 35

macellazione del pollame 31-38

settore 

lattiero-

caseario Il latte, il Burro e la produzione di crema trascurabile

La produzione di Yogurt (2-6)

formaggio fresco morbido e cotto 85-90

settore 

vitivinicolo Produzione di vino bianco 20-30

produzione di vino rosso 20-30

settore 

ortofrutticolo produzione di frutta e succhi vegetali

Tasformazione e conservazione di frutta e verdura (5-30)

Produzione di Olio vegetali 40-70

La produzione di amido di Mais 80

la produzione di amido di frumento 50



Componenti nobili negli scarti agroalimentari

Alcune esempio tipo di scarti alimentarri

contenuto 

di acqua 

(%)

contenuto 

carboidrati 

(%)

contenut

o 

proteina 

(%)

contenuto 

olio/grasso

scarti di carne 41 24.6 69.9

scarti di pesce 73.9 _ 57 19.1

farina di soia 10 29.9 42 4

farina di seme di lino 8 38 36 0.5

lievito di birra da birrerie 5 39.5 43 1.5

lievito idrolizzato 5.5 _ 52.5 _

farina di pesce 8 65 3.8

Pharmamedia (derivato dall'embrio del 

cottone) 1 24.1 59.2 4

siero 92.7 4.9 0.9 0.9

crusca del frumento 11 64.5 15.5 4.2

polpa di pomodoro (base secca)

25.4-50 

(fibra) 15.4-23.7 5.4-20.5





Biomass for all 

productive processes

NUOVE FONTI DI PROTEINE  
SOSTENIBILI



NUOVE FONTI DI PROTEINE  

SOSTENIBILI

• Scarti agroalimentari

• Organismi cellulari

• Insetti

Huguette Tchokouadeu Zukwe

Tesi di Laurea in Farmacia, 2016



• Ottenute dalla desoleazione dei semi oleosi (per es. soia, colza, 

girasole)

• Hanno un contenuto proteico variabile. Per es. farina soia circa 

50% di proteine grezze)

Farine di semi oleosi come 

fonte proteica

Esempi di 

proteine

% Proprietà

Glicinina 35-40 Migliora le proprietà 

gelificanti, la 

solubilità delle 

proteine e la 

stabilità delle 

emulsioni 

b-Conglicinina 25-30 Riduce colesterolo

e trigliceridi del 

sangue

Nomenclatura e composizione delle globuline di soia. (Barać et al. 2004)



• Valorizzazione della farina di semi oleosi mediante metodi estrattivi:

 Metodi estrattivi con minime effetti collaterali 

e problemi ambientali, ottima resa

• Ad esempio: estrazione facilitata da enzimi

Farina di semi oleosi come fonte proteica

Resa di estrazione di proteine dopo 3 ore

di incubazione senza enzimi ( barre grigio

chiaro) e dopo un’aggiunta di enzimi (barre

nere) (M=farina) (Sari et al. 2013).



• La filiera del pesce  produce dal 20% al 80% di scarti

• Sono fonte di proteine (58%) , lipidi (18%) e minerali

Valorizzazione scarti di pesce e crostacei:

- farina di pesce

- idrolizzati proteici

- chitosano

Scarti ittici

Tipo di proteine nel 

pesce

Uso

Collagene e 

Gelatina

Settore alimentare, 

farmaceutico e cosmetico

Enzimi (proteasi 

digestivi)

Settore industriale : 

alimentare, chimico, 

ambientale, cosmetico

Processamento di scarti di gamberi (Gildberg et Stenberg 2001). 



L'astaxantina è un carotenoide naturalmente presente in alcune alghe e che

conferisce il loro tipico colore a pesci come il salmone e a crostacei come

l'astice e il gambero.

L'astaxantina è dotata di potere antiossidante: le viene pertanto attribuita la

capacità di proteggere le cellule dai danni associati all'ossidazione. Inoltre si

ritiene che possa migliorare il funzionamento del sistema immunitario.

La sua assunzione viene proposta nel trattamento della malattia di Alzheimer,

del Parkinson, dell'ictus, del colesterolo alto e della degenerazione maculare

senile. Inoltre viene utilizzata per la prevenzione del cancro e, applicata

direttamente sulla pelle, per proteggere la cute dalle ustioni solari.



 Ottenute per lo più dall’idrolisi enzimatica delle proteine alimentari
 Alternative  ai prodotti di sintesi
 Sicure ed economiche per il trattamento farmacologico
 Esercitano  molte funzione fisiologiche tra cui: inibitore dell’ACE, 

antibatterica, antiossidante 

Peptidi bioattivi  nell’industria farmaceutica

Fonte Bio-peptide Funzione

Pelle del merluzzo 

d’Alaska

Gly-Pro-Leu Inibitore

dell’ACE

Undaria pinnatifida

(alga)

Tyr-Asn-Lys-

Leu

Inibitore 

dell’ACE

Drosophila

(insetto)

Cecropin

Defensin

Drosocin

Antibatterica

Cecropin

Antibiotico peptidico contro 

batteri resistenti agli 

antibiotici convenzionali



 Sottoprodotto della produzione del formaggio

 Produzione mondiale stimata a 180-190 milioni 

di tonnellate l’anno

 Inquinante ambientale (BOD= 27- 60g/L) 

 Componenti proteici del siero: 

Siero di latte

Esempi di applicazioni:

 Idrolizzati per formulati 

per l’infanzia

 Integratori alimentari

 Peptidi per la cosmetica

 Integratori per pazienti  

sofferenti di 

fenilchetonuria



• Valorizzazione del siero del latte come :

- Concentrati di proteine (WPC)

- Isolati di proteine (WPI) 

- Bioplastica

Siero di latte

Trasformazione del siero di latte con metodi chimico-fisici

e biotecnologici (Singh et al. 2015)



Organismi cellulari: il caso 

delle microalghe come 

fonte sostenibile e 

rinnovabile di proteine

Raccolta di spirulina in un ouadi del Ciad



 Organismi fotosintetici 

 Fonte di proteine con  un contenuto  che varia a seconda della specie, 
clima e localizzazione

 Diverse sono le specie utilizzati a scopo  alimentare 

Alghe come fonte di proteine

Alghe Proteine Carboidrati Lipidi

Anabaena cylindrica 43-56 25-30 (4-7)

Aphanizomenon flos-aquae 62 23 3

Chlamydomonas rheimhardii 48 17 21

Chlorella pyrenoidosa 57 26 2

Chlorella vulgaris 51-58 12-17 14-22

Euglena gracilis 39-61 14-18 14-20

Porphyridium cruenium 28-39 40-57 (9-14)

Scenedesmus obliquus 50-56 (10-17) (12-14)

Spirogyra Sp (6-20) 33-64 nov-21

Arthrospira maxima 60-71 13-16 (6-7)

Spirulina platensis 46-63 (8-14) (4-9)

Synechococcus sp 63 15 11

Spirulina platensis 

• Alghe filamentose, a forma di 
spira

• Contenuto proteico di circa il 
63%

• Facile da digerire e da assimilare
• Contiene tutti gli amminoacidi 

essenziali e non essenziali in 
proporzione ottimale



www.fao.org/forestry/edibleinsects

 Gli insetti forniscono proteine di alta qualità (circa 50-
80% in peso secco) 

 Ricche di amminoacidi essenziale soprattutto lisina, 
leucina e metionina

 Meno emissione di gas serra per kg di peso

 L’allevamento di insetti è meno dipendente dalla 
disponibilità di terreno del bestiame convenzionale

 Gli insetti possono nutrirsi di rifiuti organici

GLI INSETTI COME FONTE DI PROTEINE SOSTEINIBILI E 

RINNOVABILI



Valorizzazione di scarti o 

sottoprodotti agro-alimentari 

per l’estrazione di molecole 

bioattive



Biomolecole estratte da fonti vegetali con l'ausilio di enzimi



POLIFENOLI

ACIDI FENOLICI                                  FLAVONOIDI     

 FLAVANOLI

 FLAVONOLI

 ANTOCIANI

 TANNINI



POLIFENOLI: MECCANISMO ANTIOSSIDANTE

 

A) Attraverso la rottura omolitica del legame, il 
gruppo fenolico cede l'atomo di idrogeno con 
l'elettrone spaiato al radicale, inattivandolo.

A) L'elettrone spaiato del fenossiradicale formato 
si delocalizza sull'anello aromatico, 
stabilizzando la molecola e rendendola meno 
reattiva.



Example:

RED VINE LEAF EXTRACT 

Vitis vinifera

flavonoids (isoquercitrin, quercetin-3-O-beta-D-

glucuronide and kaempferol-3-O-glucoside) 

anthocyanins

 

http://www.indena.com/products/star-anice-extract/
http://www.indena.com/products/passion-flower-extract/
http://www.indena.com/products/quasselect/


•

At Indena, we believe that an in-depth knowledge of active ingredients 

derived from medicinal plants and the search for excellence at all times 

are crucial for serving our customers in pharmaceuticals, health foods 

and personal care. Research and production technologies are the main 

focus of our mission, and the way we create a “value difference” for our 

partners.

And we’ve got more than 90 years of experience to prove it.

The hallmark of Indena is its commitment to research.

This, and the results it has achieved, have defined the history of Indena

and, indeed, the market itself.

There are three sectors of excellence in Indena research:

•Process research: original advanced industrial production processes are 

designed and engineered for existing or new molecules, often on behalf 

of our partner companies.

•Identification of new active principles derived from plants for 

pharmaceuticals, health foods and personal care.

•Set-up of proprietary formulations based on a combination of botanical 

derivatives (read more). 

http://www.indena.com/index.php
http://www.indena.com/pharmaceutical/
http://www.indena.com/health-food/
http://www.indena.com/personal-care/
http://www.indena.com/food-and-flavours/
http://www.indena.com/custom-services/
http://www.indena.com/custom-services/
http://www.indena.com/pharmaceutical/
http://www.indena.com/health-food/
http://www.indena.com/personal-care/
http://www.indena.com/company-profile/


PROCEDURA PER L'ESTRAZIONE DI POLIFENOLI 
DALLA BUCCIA DELL'UVA



VANTAGGI DERIVANTI DALL'IMPIEGO DEGLI ENZIMI 
PER L'ESTRAZIONE DI BIOMOLECOLE DA FONTI 

VEGETALI

 Alte rese di principi attivi estraibili

 Limitati consumi energetici, permettendo di 
abbattere i costi dell'estrazione e causare minor 
impatto ambientale

 Minore l'utilizzo di solvente rispetto a metodi 
estrattivi tradizionali ed accorciare il tempo della 
procedura estrattiva

 Possibilità di utilizzare scarti di origine vegetale, 
ovvero sottoprodotti di industrie alimentari, come 
matrice di estrazione



CRITERI PER L'APPLICAZIONE DEGLI ENZIMI NEI 
PROCESSI ESTRATTIVI

 Stabilire, in base al principio attivo da isolare, quale parte della pianta 
prendere come oggetto di estrazione

 Scegliere il solvente di estrazione più adatto in base alla natura del 
principio attivo

 Conoscere la percentuale dei vari componenti polisaccaridici che 
costituiscono la parete cellulare della matrice vegetale su cui effettuare 
l'estrazione

 Decidere quali miscele enzimatiche utilizzare per la degradazione della 
parete cellulare

 Controllare le condizioni ideali che permettano un maggior rilascio di 
principi attivi dalla matrice vegetale, come il corretto dosaggio 
dell'enzima in soluzione



FLAVONOIDI

 FLAVANOLI

 FLAVONOLI

 ANTOCIANI

 TANNINI



1.3 x 109 t of food waste generated worldwide per annum

Valorization of coffee waste

• World coffe production: 5.9 million tons (first raw material 
exported by size after crude oil)

• Italy: 324.000 ton



Lipids:

Triglycerides 75%

Esters of diterpenes or fatty 

ac. 18%

Ferulic acid (precursor of vanillin: 

15.000 ton market request)

Tryptamine derivatives, sterols,… 



Carbohydrates:

Soluble fraction: sucrose, galactomannans and 

arabinogalactans. 

Insoluble cell constituents: cellulose, β-1,4-mannans, 

hemicellulose, arabinogalactan.

NO LIGNIN !!



Polymers
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Biodiesel

a) possibility of using waste oils and oils containing fatty acids

b) use of steichiometric amounts of the alcohols

c) reduction of wastes

d) mild and neutral reaction conditions

e) higher purity of the glycerol obtained as secondary product

oil

lipase

alcohol

lipase

Acyl 

enzyme

+ glycerol

Lipases for the trasformation of fats and oils: enzymatic  

synthesis of biodiesel 



Circular 

coffee!



http://www.theguardian.com/sustaina

ble-business/2015/may/05/the-uk-

company-turning-coffee-waste-into-

furniture

UK company turning coffee waste into furniture 

Re-Worked makes material from waste coffee grounds 

collected from offices around the UK to make furniture for 

the same offices 

•info@re-worked.co.uk

•http://www.smile-plastics.co.uk

http://info@re-worked.co.uk/
http://www.smile-plastics.co.uk/


How do we turn waste coffee into Gourmet 

Mushrooms?

http://www.fungi-futures.co.uk/fungipress/wp-

content/uploads/2011/11/growkit123.jpg



BIOGAS



Biogas typically refers to a mixture of different gases produced by the 

biological decomposition of organic matter in the absence of oxygen. It is 

basically composed by methane and carbon dioxide, and it may have small 

amounts of hydrogen sulfide, nitrogen and siloxanes.

Biogas can be obtained from biomass (for definition see DIRECTIVE 

2009/28/EC, article 2) eg. products, waste and residues from agriculture, or 

municipal waste.

Biogas is a renewable energy source since its production does not generate 

additional carbon dioxide. 

The amount of carbon dioxide released when the primary bio-resource 

is converted to energy, is the same as the amount absorbed from the 

atmosphere in the growth of the bio-resource itself .

Furthermore, it can be produced by anaerobic digestion (AD) with anaerobic

organisms in a closed system.



https://www.consorziobiogas.it/









Anaerobic digestion 

performed by a microbial consortium, which has the ability to self acclimate to the 

inherent variability of the feedstock composition. 

AD process can be affected by several factors, such as the technical characteristics 

of the plant and of its management, the feedstock characteristics and the activity of 

the microorganisms involved in the different degradation steps.

The conversion of organic matters into biogas involves four different processes:

• hydrolysis, 

• acid formation,

• acetogenesis

• methane production.

In these different stages, which are however carried out in parallel, different groups of 

bacteria collaborate by forming an anaerobic food chain where the products of one 

group will be the substrates for another.

Furthermore, the biogas can be cleaned and upgraded to natural gas standards, 

when it becomes bio-methane.



• hydrolysis, 

• acid formation,

• acetogenesis

• methane production.



At the end of the degradation 

chain, different groups of 

metanogenic bacteria are 

involved in the methane 

production from acetate and 

from hydrogen and carbon 

dioxide. 

Volatile fatty acids are converted into acetate and 

hydrogen by hydrogen-producing acetogenic bacteria. 





Lackner, Brennan, Matter, Park, Wright e van der Zwaan, Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of 

America 109 (33): 13156–62., 2012



Dalla raccolta differenziata 

dell'organico al biometano

• produzione, a regime, di 20.000 tonnellate di 

fertilizzante naturale di alta qualità 

• 7,5 milioni di metri cubi di biometano, combustibile 

rinnovabile al 100%. 

Impianto produzione Biometano di 

Sant'Agata Bolognese

http://ha.gruppohera.it/



Si parte dalle famiglie con gli scarti provenienti dalla cucina di casa, cioè il 

rifiuto organico separato per la raccolta differenziata, e si torna al territorio, 

grazie all’immissione in rete del gas prodotto, per alimentare mezzi privati o 

del trasporto pubblico o per usi domestici, come cucinare o riscaldarsi, con 

immediati benefici per la qualità dell’aria. 

https://www.youtube.com/watch?v=13ANzRtgw38=0


Dai rifiuti organici il biometano, combustibile rinnovabile al 100%

Già da anni Hera produce biogas per la generazione di energia elettrica 

rinnovabile, attraverso i biodigestori e le discariche, ora però si tratta di 

raffinarlo per farne del biometano perfettamente analogo a quello che alimenta 

i mezzi o scorre nei tubi di casa. 

Nel nuovo impianto di S. Agata Bolognese i rifiuti organici saranno soggetti a 

un processo di biodigestione anaerobica per la produzione di biogas. In 

sostanza il rifiuto organico, triturato e vagliato, rimarrà per circa 21 giorni in 4 

digestori orizzontali, chiusi ermeticamente, dove idonei microrganismi 

compiranno il processo di digestione producendo biogas, costituito da metano 

e anidride carbonica, che verrà sottoposto a una operazione di “upgrading” 

(purificazione) attraversando in controcorrente acqua pressurizzata: l’anidride 

carbonica si scioglierà separando così il metano. Si otterrà quindi biometano, 

un gas con una percentuale di metano superiore al 95%, una fonte di energia 

completamente rinnovabile.

Al termine del processo di digestione, alla parte solida organica in uscita verrà 

aggiunto materiale lignocellulosico per ottenere una massa compatta che sarà 

avviata a una fase di compostaggio da cui si ricaverà compost di qualità, 

utilizzabile come terriccio per vasi o fertilizzante in agricoltura. 



Con il biometano si evita l’utilizzo di 6.000 

tonnellate di petrolio all’anno

Da 100.000 tonnellate annue di rifiuti organici della raccolta 

differenziata, a cui si sommeranno 35.000 tonnellate dalla raccolta di 

verde e potature, sarà possibile ricavare a regime 20.000 tonnellate di 

compost e 7,5 milioni di metri cubi di biometano, evitando un utilizzo di 

combustibile fossile pari a oltre 6.000 tonnellate equivalenti di petrolio 

annue pari a 14.600 tonnellate di CO2 evitate. 

Il biometano potrà così diventare carburante per i veicoli a metano e per 

il trasporto pubblico locale, grazie a partnership con aziende di trasporto 

pubblico locale e i cittadini potranno muoversi su automezzi totalmente 

alimentati dal nuovo combustibile green. Si tratta di un'iniziativa quindi 

che, se replicata, può rappresentare un contributo importante per la 

strategia energetica nazionale e per il raggiungimento dei target europei 

del 20-20-20.



Compounds that find widespread application in 

food, beverages, cosmetics, detergents and 

pharmaceutical products 

world-wide industrial size estimated at 

US$ 16 billion

The use of enzymes in the context of 

flavors and fragrances



Chirality and odor

https://it.wikipedia.org/wiki/File:Linalool-skeletal.png
https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjKxc_jz7_TAhUBzxQKHdoLANIQjRwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.chemnet.com%2Fcas%2Fen%2F4674-50-4%2FNootkatone.html&psig=AFQjCNEqWO7tI2xyYPQx3yOZV3T37zKBsQ&ust=1493210246201929
https://it.wikipedia.org/wiki/File:Androsterone.png


‘Natural’ flavours

Recent US  and European legislations have meant that ‘natural’ 

flavour substances can only be prepared either by physical 

processes (extraction from natural sources) or by enzymatic or 

microbial processes, which involve precursors isolated from 

nature. 

This classification created a dichotomy in the market because 

compounds labelled ‘natural’ become profitable products whereas 

other flavours that occur in nature but are produced by chemical 

methods must be called ‘natureidentical’ and are less appreciated 

by consumers. 

These differences have stimulated much research aimed at 

developing new biotechnological processes for these valuable

compounds. 

CE 1334/2008

EC Flavor directive 88/388/EEC

US Code of Federal Regulation 21 CFR 101.22



The ‘natural’ routes for flavour production are:

• the bioconversions of natural precursors using 

biocatalysis, 

• de novo synthesis (fermentation) and isolation from plants 

and animals. 

Although from the chemist’s point of view there is no 

difference between a compound synthesized in nature and 

the molecule produced in the laboratory (i.e. nature identical) 

the price of a flavour sold as natural is often significantly 

higher than a similar one prepared by chemical synthesis.



Biotechnological methods for the synthesis 

of natural 

fragrances and flavors

• Biocatalysis

- Enzymes

- Whole cells

• Biosynthesis and fermentation

-Fungi, 

-moulds, 

-bacteria



Vanillin

Menthol

Grey Amber (Ambergris)

Irones

Biotechnological methods for the synthesis 

and production of flavors and fragrances

Some examples



Vanilla planifolia, Orchidacea

$1200-4000/kg  

$1000/kg

$15/kg 

Consumed: 12.000 t

Request: 15.000 t

Produced by extracton: 20 t  

Produced by biotechnology: 1-10 t 

The rest obtained by chem. synthesis

Cost

This compound occurs in the pods of tropical Vanilla orchids (mostly 

Vanilla planifolia) at levels of 2% by weight, but less than 1% of the 

global market is covered by the extracted compound. 

Vanillin Vanillic acid          Vanillyl alcohol

Principal NATURAL COMPONENTS



Examples of studies for the production of vanillin via 

biotechnological routes



Production of vanillin through 

bioconversion of lignin components

vanillic 

acid
VanillinFerulic acid

P. cinnabarinus

•Pycnoporus cinnabarinus degrades side chain of ferulic acid to 

obtain vanillic acid that is then reduced to vanillin

Building block of lignin



Production of vanillin by means of 

Pseudomonas sp. (engineered)

From 

essential oil 

of clove, 

nutmeg, 

cinnamon, 

basil



L’ingegneria genetica è stata applicata con successo per 

produrre vanillina tramite diretta conversione di eugenolo 

usando ceppi metabolicamente ingegnerizzati di 

Pseudomonas. 

Però questo processo non è sfruttato in Europa a causa della 

negativa percezione pubblica dell’uso di microorganismi 

geneticamente modificati per la sintesi di composti ad uso 

alimentare. 

A proposito di Pseudomonas, l’intera via da eugenolo ed 

acido ferulico a vanillina è stata sequenziata: inibendo il gene 

vdh (vanillin dehydrogenase – vanillina deidrogenasi), tale 

microorganismo può essere utilizzato per produrre vanillina 

partendo da eugenolo, composto naturale economico. 



Menthol

Genus Mentha, Lamiaceae

Mentha piperita, M. arvensis, M. spicata

main specie used for extraction

estimated world 

production of menthol:

11 800 tons.



The desired organoleptic properties of this monoterpene 

are related to its absolute configuration and from the 

eight possible isomers, only the natural (-)-(1R,3R,4S) 

isomer is suitable as a flavourant. In 1998, the estimated 

world production of menthol was 11 800 tons.



Extraction and crystallization

The majority of (-)-menthol is still obtained by freezing the oil 

of Mentha arvensis to crystallise the menthol present. 

Although the biocatalytic routes have yet been commercialised, they are based on the 

well-established route of racemic menthol preparation and will certainly be developed 

further.



Although these natural products are 

expensive, they are still used in fine 

formulations because they give better results 

compared with the corresponding synthetic 

materials. 

Grey Amber (Ambergris)

Iris (Irones)

Fragrances for parfumes

The odorous principles 

components of these raw 

materials are the norterpenoid 

ionones and irones.

This superiority is due to 

the complexity of the 

natural isomeric mixture 

in which each component 

might show different 

olfactory features.



Iris, Iridaceae

Iris absolute: 40000-50000  €/kg

Chanel No. 19

(rhizomes: modified subterranean stem)

Ionones have been found in several plants, 

whereas irones were formed during ageing and 

manufacturing of the iris rhizomes.

Traditional method: 400 

mg/ kg after  3 years 

drying



Patented biotechnological 

method

Iris rhizomes

Serratia liquefaciens + 
Pseudomonas 

maltophilia

irones

1 g/kg after  8 days

Traditional method: 400 

mg/ kg after  3 years 

drying



Grey amber (ambergris)
Ambergris is a secretion found in the intestinal tract of 

the sperm whale. (Physeter catodon  macrocephalus)

This secretion contains the odourless triterpene 

ambreine (45) that on exposure to sunlight, air and 

seawater, undergoes a degradative process deriving 

compounds that are responsible for the complex odour 

of ambergris.



Grey amber (ambergris)

The most appreciated one is the tricyclic ether (-)-ambrox (46), 

which is currently produced by semisynthesis from sclareol, a 

diterpene present in clary sage.

sclareol


