
GESTIONE ECOSOSTENIBILE DEI 
SOTTOPRODOTTI

Docente: dott. Marcello Micheli agronomo

AREA:TECNOLOGIE PER LA CONSERVAZIONE E TRASFORMAZIONE

Unità Formativa : GESTIONE ECOSOSTENIBILE DEI SOTTOPRODOTTI 

POR PUGLIA FESR – FSE 2014 – 2020 approvato con Decisione C (2015)5854 del 13/08/2015 ASSE X - Avviso 
Pubblico n. 6/2016 Realizzazione di percorsi formativi di Istruzione Tecnica Superiore (ITS) finalizzati al 
conseguimento del diploma di Tecnico Superiore, DGR n. 1459 del 20/09/2016 (BURP n. 108/2016). Corso ITS 
“Tecnico superiore della gestione del post-raccolta della filiera ortofrutticola” (Acronimo: Post.Ra.Orto.Fru) approvato 
con DD n. 840 del 17/10/2016 (BURP n. 120 del 20/10/2016). 
CUP B19D16010550009.



Il Processo di compostaggio: COMPOSIZIONE DELLE 
BIOMASSE

Si definisce compost il prodotto della decomposizione della sostanza 
organica operata da batteri, funghi, attinomiceti, con formazione finale di 
nuovi composti riconducibili a sostanze umiche vere e proprie e umo-simili.

Un processo di compostaggio, dunque, è dato dall’insieme dei fenomeni 
biochimici e biologici che portano alla decomposizione di sostanze organiche 
di origine animale e vegetale.

Poiché in natura tale processo avviene spontaneamente ma in tempi lunghi, 
possiamo dire che il compostaggio industriale è un processo accelerato 
controllato di biostabilizzazione aerobica in fase solida della frazione 
organica putrescibile.



Il Processo di compostaggio: MECCANISMO

I materiali destinati al compostaggio, di norma, sono di natura
eterogenea, formati da solidi organici, sostanze minerali,
microrganismi e acqua.

La biomassa vivente (microrganismi, ecc.) è in grado di attaccare la
sostanza organica attraverso una serie di passaggi che sono
riconducibili a:

1. la biomassa vivente sintetizza e rilascia nel mezzo enzimi capaci
di idrolizzare le molecole della sostanza organica riducendole a
composti più semplici fino a monomeri;

2. i composti così ottenuti dai processi idrolitici possono essere
utilizzati:
- tal quali per altri processi biosintetici,
- essere impiegati per processi respiratori atti a fornire energia
metabolica (ATP) al sistema.



Il Processo di compostaggio: MECCANISMO

I processi ossidativi delle sostanze organiche, operati da
microrganismi aerobi, possono decorrere adeguatamente
solo se si è in presenza di una opportuna concentrazione di
ossigeno molecolare (O2).

L’ossigeno molecolare, accettore finale di elettroni e di
protoni dalla catena respiratoria, consente la massima
produzione sia di energia metabolica, sia per la formazione
di energia termica fondamentale per la sanitizzazione della
massa.



Il Processo di compostaggio: COMPOSIZIONE DELLE 
BIOMASSE

La composizione di un substrato qualsiasi sottoposto a
compostaggio è sempre costituita da due frazioni:

1. sostanze inorganiche (minerali) che danno origine a ceneri,

2. sostanze organiche (solidi volatili).

I SOLIDI VOLATILI a loro volta possono suddividersi in:

a) solidi volatili BIODEGRADABILI, quindi soggetti a
processi enzimatici;

b) solidi volatili NON BIODEGRADABILI, resistenti alle
idrolasi.



Il Processo di compostaggio: COMPOSIZIONE DELLE 
BIOMASSE

La frazione organica biodegradabile è essenzialmente
formata da zuccheri e polisaccaridi (amido), da proteine,
lipidi, emicellulose.

Questi composti vengono degradati nel corso del
compostaggio con una conversione che supera il 50% di
perdita di solidi in 60 giorni.



Il Processo di compostaggio: COMPOSIZIONE DELLE 
BIOMASSE

La frazione organica non biodegradabile è formata
dalla lignina, da tannini, resine e parte della cellulosa

Questi composti non subiscono un’apprezzabile
degradazione rispetto ai normali tempi di compostaggio
(2-3 mesi) perché refrattari all’attacco enzimatico.
Essi tendono a concentrarsi nel compost finale
migliorandone, di norma, le qualità fisiche.
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Condizioni iniziali:
•Miscelazione dei substrati di partenza
•Ossigeno per garantire attività degli aerobi
•Umidità sufficiente ma non tale da impedire aerazione
•Temperature che sostengono attività microbica

L’attività ossidativa provoca aumento di temperatura.
In pochi giorni si raggiungono temperature di 60-65°C (fase attiva)
Oltre 70°C inizia morte della biomassa

Quando le condizioni all’interno della biomassa non sostengono la 
fase attiva, la T si abbassa 
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Fattori:
•Pressione di ossigeno
•Concentrazione di nutrienti
•Composizione dei nutrienti (p.es. rapporto C:N)
•Umidità
•Porosità, struttura, dimensione delle particelle, …
•pH
•Temperatura ambiente
•Tempo

Dopo stato termofilo, si ha progressiva diminuzione della T, 
aumento di composti humici, diminuzione di fitotossicità, 
equlibrio dinamico della biomassa microbica (fase di finissaggio)



OSSIGENO
La velocità di compostaggio varia in funzione della 
concentrazione di ossigeno
L’aria circolante fra le particelle di compost dovrebbe sempre 
contenere almeno il 5% di ossigeno, ma ottimale sopra 10%
Se ossigeno manca, accumulo di composti ridotti e sopravvento 
dei microbi anaerobi. I composti ridotti puzzano!
(NB composti ridotti puzzolenti si formano anche in fase 

aeroba ma sono metabolizzati rapidamente)

Aerazione oltre a ossigenazione permette dissipazione del 
calore, eliminazione di vapor d’acqua, allontamento dei gas
Spesso è T il fattore determinante per le necessità di aerazione



NUTRIENTI PRINCIPALI
Carbonio, azoto, fosforo, potassio (anche per l’uso agronomico)
Il rapporto carbonio:Azoto (C:N) influenza la composizione 
batterica
C:N ottimale da 20 a 30:1
Se minore, eccesso di azoto può causare formazione di 
ammoniaca o ossidi d’azoto 
Con C:N > 40 crescita dei batteri lenta
Importante anche la composizione in termini di materiali più o 
meno degradibili
Se C meno degradabile, compostaggio più lento



COMPOSIZIONE e % di DEGRADABILITA’
(campione di FORSU selezionato)

COMPOSTO ORGANICO %
in peso sul secco

Degradabilità
(% di SV)

CELLULOSA 40 80

EMICELLULOSA 15 50

Altri zuccheri 10 70

LIGNINA 10 0

LIPIDI 8 50

PROTEINE 4 50

INERTI 3 0

FORSU = Frazione organica residui solidi urbani.
SV = Solidi volatili.



Valori di C/N ed umidità di alcuni scarti organici 

Scarto Umidità Rapporto C/N

segatura 20 150-500

trucioli 35 120

residui di potatura 30-40 100-120

scarti di cucina 80 12-20

sfalci d'erba 80 12-15

paglia 10-15 100

foglie secche 15-30 30-60

carta e cartone bassa 200-500



Umidità
Materiali avviati al compostaggio dovrebbero avere contenuto 
acqua fra 45% e 65%
Non c’è attività microbica sotto 15%; al di sotto di 40% molto 
lento
Se umidità > 65% la circolazione dell’aria e la diffusione di 
ossigeno sono inibiti e insorgono condizioni microaerobiche o 
anossiche
Umidità diminuisce col procedere del compostaggio
Se umidità decade, il compost si disidrata e non si raggiunge 
stabilizzazione microbica



Porosità


