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BIOSTIMOLANTI: MEZZI TECNICI PER UN’ECONOMIA CIRCOLARE

Ambientale

• riduzione rifiuti
•riduzione delle estrazioni
• uso efficiente delle risorse

Agronomico

• maggiore resilienza delle colture
• migliore efficienza d’uso degli input

Economico

• valorizzazione dei sottoprodotti
• nuove filiere
• sostenibilità economica

Scarti agro-industriali Nuove risorse (biostimolanti)
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In the EU, over 58 million tonnes of food waste (129 kg/inhabitant) are generated annually (Eurostat, 2025), with an associated 
market value estimated at 132 billion euros (SWD (2023)421).

        

Scarti delle produzioni agroalimentari

Households generate more than half of the total food waste (53%) in the EU (accounting for 69 kg per inhabitant) (Eurostat, 2025).
 
The remaining 47% was waste generated upwards in the food supply chain: 
 19% by the manufacture of food products and beverages (24 kg per inhabitant), 
 11% by restaurants and food services (14 kg per inhabitant), 
 8% in the retail and other distribution of food (10 kg per inhabitant),
 10% in the primary production (11 kg per inhabitant) (Eurostat, 2025).

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Food_waste_and_food_waste_prevention_-_estimates
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Food_waste_and_food_waste_prevention_-_estimates
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:1fefebb0-1b4e-11ee-806b-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_5&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:1fefebb0-1b4e-11ee-806b-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_5&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:1fefebb0-1b4e-11ee-806b-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_5&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:1fefebb0-1b4e-11ee-806b-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_5&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:1fefebb0-1b4e-11ee-806b-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_5&format=PDF
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Food_waste_and_food_waste_prevention_-_estimates
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Food_waste_and_food_waste_prevention_-_estimates
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Jonas et al., 2009

FOOD LOSS AND FOOD WASTE PER CAPITA IN DIFFERENT REGIONS OF THE WORLD 
(KG/yr)
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Fenomeno presente ovunque

Fenomeno presente in tutte le filiere

-tecnologia

-aspetti socio economici

-Aspetti culturali
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(Eurostat, 2025)
 
The remaining 47% was waste generated 
upwards in the food supply chain: 

 10% in the primary production (11 kg 
per inhabitant) (Eurostat, 2025).

 19% by the manufacture of food 
products and beverages (24 kg per 
inhabitant), 

 8% in the retail and other distribution 
of food (10 kg per inhabitant),

 11% by restaurants and food services 
(14 kg per inhabitant), 

 53% Households
  

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Food_waste_and_food_waste_prevention_-_estimates
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RIFIUTO

qualsiasi sostanza o oggetto… di cui il 
detentore si disfi o abbia l'obbligo di disfarsi.

direttiva  75/442/CEE già recepita con il decreto 22/97. Tale definizione 
permane nel nuovo Codice dell’Ambiente (d.lgs. 152/2006)

RIFIUTO E SOTTOPRODOTTO:  definizioni legislative

RIFIUTO

RIFIUTO

SOTTOPRODOTTO



Workshop BIOSTIMOLA Hub
15 Maggio 2026
Aula Maggiore, Facoltà di Scienze Agrarie e Alimentari

BIOECONOMIA: LA BIORAFFINERIA NUOVI PROCESSI VALORIZZANTI

Barbara Scaglia
Fulvia Tambone

Agricoltura e Suolo: Residui di potatura, vinaccia 
e scarti vegetali sono trasformati in compost o 
ammendanti organici per fertilizzare i terreni.

Alimentazione Animale: Ossa, tessuti molli e 
scarti di macellazione vengono lavorati per la 
produzione di mangimi, mentre lolla di riso e 
stocchi di mais sono usati per le lettiere.

Cosmetica e Farmaceutica: Dalle bucce e 
dall'albedo degli agrumi si estraggono pectine 
(addensanti) e oli essenziali per creme e 
integratori.

Nuovi Materiali: Ricerca e industria sviluppano 
packaging ecosostenibile a partire da fibre 
vegetali e scarti agricoli, riducendo l'uso di 
plastica.

Bioenergia: Attraverso processi di fermentazione 
e digestione anaerobica, i rifiuti organici 
producono biocarburanti e biogas.

Recupero di Composti ad Alto Valore: Estrazione 
di proteine, antiossidanti e fibre da sottoprodotti 
per la riformulazione di nuovi alimenti
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Regolamento e Definizioni

Un biostimolante delle piante è un prodotto fertilizzante dell’UE con la 
funzione di stimolare i processi nutrizionali delle piante 
indipendentemente dal tenore di nutrienti del prodotto

Con il regolamento europeo del 2019/1009 sono stati delineati la definizione e gli 
effetti principali:

Effetti 
principali:

• Disponibilità di nutrienti contenuti nel suolo o nella 

rizosfera 

• Tolleranza allo stress abiotico

• Efficienza dell’uso dei nutrienti

• Caratteristiche qualitative del prodotto finale
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Le classi di biostimolanti

Le classi di biostimolanti riconosciute dal regolamento europeo (UE 2019/1009) sono diverse tra 
loro per materiale di derivazione e composizione:

• SOSTANZE UMICHE

• IDROLIZZATI 

PROTEICI

• ALGHE

• CHITOSANO

• BATTERI

• FUNGHI

Non Microbici

Microbici

Barbara Scaglia
Fulvia Tambone
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c

Materiali di origine

RIFIUTI

Sottoprodotti/RIFIUTI SPECIALI



Workshop BIOSTIMOLA Hub
15 Maggio 2026
Aula Maggiore, Facoltà di Scienze Agrarie e Alimentari

BIOECONOMIA: LA BIORAFFINERIA NUOVI PROCESSI VALORIZZANTI

Barbara Scaglia
Fulvia Tambone



Workshop BIOSTIMOLA Hub
15 Maggio 2026
Aula Maggiore, Facoltà di Scienze Agrarie e Alimentari

BIOECONOMIA: LA BIORAFFINERIA NUOVI PROCESSI VALORIZZANTI

Barbara Scaglia
Fulvia Tambone

SOMMELIER

(Scarti pOrro priMa gaMma EvoLuta bioattivi pEr l’agRicoltura)

PSR 2014-2020 Operazione 16.2.01

CUP : E87F22000030009
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Saggi in suolo infetto da R. solani

Determinazione del contenuto di 
polifenoli totali (TPC)

Determinazione semiquantitativa d
elle classi di

composti organosolforati mediante 
analisi GC-MS
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Miglioramento del tasso di germinazione e aumento della produzione di biomassa: fogliare e soprattutto radicale; riduzione della
sintomatologia da presenza dovuta a R. solani
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Saggio della performance dell’'estratto come promotore della crescita-biostimolazione

BIORAFFINERIA SOMMELIER: EFFETTI BIOSTIMOLANTI DEL CENTRIFUGATO

Nessun effetto in termini di composizione, aumento 
della massa radicale



Test di crescita con lattuga a dosi crescenti

Workshop BIOSTIMOLA Hub
15 Maggio 2026
Aula Maggiore, Facoltà di Scienze Agrarie e Alimentari

Barbara Scaglia
Fulvia Tambone

BIORAFFINERIA SOMMELIER: EFFETTI BIOSTIMOLANTI DEL COMPOST

Processo di compostaggio a scala di laboratorio -Compost conforme alle normative vigenti

Test di crescita con lattuga a dosi crescenti
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Biostimolanti: sostanze umiche

Sostanza organica

Estrazione con alcali pH=10

Barbara Scaglia
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sostanze originate dalla degradazione microbica della sostanza organica e dalla decomposizione di materiali vegetali e animali all’ interno del 
terreno e sono i principali componenti della materia organica del suolo (Nardi et al. 2002)

Classificati in:

– Acid fulvici: composti a basso peso molecolare solubili in 
acidi e alcali

– Acidi umici: medio peso molecolare solubili in alcali

– Humati: alto peso molecolare, insolubile 

Fonti:
1. Leonardite (mined soft coal, lignite): 30-80% HA 
2. Torba: 5-25% HA, 
3. Biosolids/Compost: 3-15% HA 

Acido umico, avente una varietà di 
componenti: chinoni, fenoli, catecoli e parti 
derivanti da zuccheri.

acido fulvico
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Ruolo chiave in alcuni meccanismi del suolo e delle piante come: la disponibilità dei nutrienti nel suolo, lo scambio di ossigeno tra il 
suolo e l’atmosfera e lo stimolo della crescita dell’apparato radicale.

Biostimolanti: sostanze umiche

Canellas et al., 2015
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Effetti:
- Migliorano stress abiotico;
- Migliorano la capacità antiossidante;
- Migliora stress salinità;
- Aumenta la riserva idrica delle foglie e promuove la crescita di radici e germogli

Barbara Scaglia
Fulvia TamboneCanellas et al., 2015

Canellas et al., 2015
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Canellas et al., 2008 

Three maize seedlings grown for 168 h in nutrient solution alone (control) and three grown with the 
addition of HA at a concentration of 50 mg C L-1 (0). The arrows indicate the additional regions of 
primary roots with lateral roots. Bar = 20 mm

Barbara Scaglia
Fulvia Tambone

Biostimolanti: sostanze umiche

Maize seedlings grown for 72 h in nutrient solution alone (control) or with addition of humic acids (HAs) at 50 mg 
C L -1 in the presence of increasing concentrations of citric acid (0, 0.0005, 0.005 and 0.05 mM). Bar = 4 mm.

Effetto DOSE Effetti: MORFOLOGICI
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Sostanze umiche: effetti ormonosimili

AUXINA è un ormone ad ampio spettro con ricadute su diversi aspetti dello sviluppo della pianta:

• Stimola lo sviluppo vegetativo 

• Regola i processi di sviluppo dell’apparato radicale

• Fondamentale nella tolleranza agli stress (siccità, salinità..). 

Test di attività auxino simile

Curva logaritimica

Dose effetto statisticamente  
significativa

Presenza di molecole ormono
simili

Concentrazione di molecole 
ormonosimili
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Test di bioattività di screening

L’esecuzione in laboratorio dei test di bioattività di screening valuta l’effetto che una

determinata frazione e l’ormone stesso ha su un aspetto della crescita della pianta.

TEST AUDUS (Audus, 1972): il test valuta la riduzione dell’allungamento della radichetta in

Cucumis sativus che, somministrando diverse concentrazioni di IAA, segue un andamento

logaritmico. Sebbene largamente utilizzato non è detto che il test risulti significativo x altre

tipologie di piante, soprattutto se molto diverse dal cetriolo stesso

Fig. 1- riduzione della radichetta in Cucumis sativus in funzione della somministrazione di auxina.

Biostimolanti auxino simili 
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Le molecole auxinosimili

Biostimolanti auxino simili 

– Sono un vasto gruppo di molecole che permettono di 
replicare l’attività dell’auxina nonostante abbiano strutture 
chimiche e vie metaboliche differenti

– Ogni molecola auxinosimile comporta una risposta diversa 
per i diversi parametri di sviluppo

(Scaglia et al. 2017; Zhang et al. 2018)
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EVALUATION OF AUXINE-LIKE ACTIVITY OF THE HUMIC ACIDS FROM VERMICOMPOSTS PRODUCED WITH TANNERY RESIDUES  (Scaglia et al. 2015) 

Sostanze umiche: effetti ormonosimili

Test di attività auxino simile

Curva logaritimica

Dose effetto statisticamente  
significativa

Presenza di molecole ormono
simili

Concentrazione di molecole 
ormonosimili
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Interval of HA IAA-like activity (mg C L-

1) 
IAA-like effect equation R2 Sig. 

STD – F No effect - - - 

STD – S 500-6000 𝑦 = −0.152 × 𝑙𝑛 𝑥 + 2 0.95 0.005 

STD – M 500-6000 𝑦 = −0.361 × 𝑙𝑛 𝑥 + 3.4 0.9 0.014 

S – F No effect - - - 

S – S No effect - - - 

S – M No effect - - - 

C – F No effect - - - 

C – S No effect - - - 

C – M 500-6000 𝑦 = −0.262 × 𝑙𝑛 𝑥 + 2.3 0.98 0.001 

SC – F 500-6000 𝑦 = −0.157 × 𝑙𝑛 𝑥 + 1.9 0.98 0.009 

SC – S 500-6000 𝑦 = −0.134 × 𝑙𝑛 𝑥 + 1.8 0.95 0.004 

SC – M 500-6000 𝑦 = −0.148 × 𝑙𝑛 𝑥 + 1.9 0.93 0.008 

IAA 0.001-0.01 𝑦 = −0.193 × 𝑙𝑛 𝑥 − 0.8 0.96 0.019 
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Test di attività auxino simile

Sostanze umiche: effetti auxinosimili

Analisi metabolomica
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Sostanze umiche: effetti auxinosimili

 
Interval of HA IAA-like activity (mg C L-

1) 
IAA-like effect equation R2 Sig. 

STD – F No effect - - - 

STD – S 500-6000 𝑦 = −0.152 × 𝑙𝑛 𝑥 + 2 0.95 0.005 

STD – M 500-6000 𝑦 = −0.361 × 𝑙𝑛 𝑥 + 3.4 0.9 0.014 

S – F No effect - - - 

S – S No effect - - - 

S – M No effect - - - 

C – F No effect - - - 

C – S No effect - - - 

C – M 500-6000 𝑦 = −0.262 × 𝑙𝑛 𝑥 + 2.3 0.98 0.001 

SC – F 500-6000 𝑦 = −0.157 × 𝑙𝑛 𝑥 + 1.9 0.98 0.009 

SC – S 500-6000 𝑦 = −0.134 × 𝑙𝑛 𝑥 + 1.8 0.95 0.004 

SC – M 500-6000 𝑦 = −0.148 × 𝑙𝑛 𝑥 + 1.9 0.93 0.008 

IAA 0.001-0.01 𝑦 = −0.193 × 𝑙𝑛 𝑥 − 0.8 0.96 0.019 

 

Relazione tra effetto auxino simile e metaboliti Somma delle classi di molecole auxino-simili
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Sostanze umiche: effetti auxinosimili

Relazione con metaboliti e non con macro parametri di caratterizzazione

Le sostanze umiche non sono tutte uguali!

Estrazione da sostanza organica più recalcitrante assicura maggiori rese MA non maggiore bioattività
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La ricerca di nuove categorie

• Continua ricerca di nuove vie per la  sintesi di biostimolanti

• La digestione anaerobica è un processo importante per dare 
valore a sottoprodotti e ai substrati di trasformazione

• A partire dalla degradazione di substrati quali acidi organici e 
amminoacidi (triptofano, serina) contenuti nelle biomasse è 
possibile sintetizzare molecole auxinosimili (Zhang et al. 
2018)

(Zhang et al. 2018)

DIGESTATO: 

Ottenuto come sottoprodotto dal processo di digestione anaerobica, è la biomassa degradata e stabilizzata dai microrganismi, al fine di 
ottenere la produzione di biogas. 

BIOSTIMOLANTI: Frazioni di digestato? NO acidi umici
NO da colture dedicate da FORSU?
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ANAEROBIC 
DIGESTION 
PROCESS

End of waste

Rifiuto

Recupero (end of waste)

Materiale

Draft End of Waste Code for Anaerobic Digestion Digestate (EOWC 010001054) under the Waste Reduction and Recycling Act 2011 
(des.qld.gov.au)

Materiale: Cessazione dello status di rifiuto quando:
• È destinato ad usi specifici
• Soddisfa i requisiti tecnici e la normative vigente per 

materiali aventi la stessa destinazione 
• L’utilizzo del material se non arrecherà danni all’ambiente 

e alla salute umana 

https://environment.des.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0027/257823/wr-eowc-draft-anaerobic-digestion-digestate.pdf
https://environment.des.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0027/257823/wr-eowc-draft-anaerobic-digestion-digestate.pdf
https://environment.des.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0027/257823/wr-eowc-draft-anaerobic-digestion-digestate.pdf
https://environment.des.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0027/257823/wr-eowc-draft-anaerobic-digestion-digestate.pdf
https://environment.des.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0027/257823/wr-eowc-draft-anaerobic-digestion-digestate.pdf
https://environment.des.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0027/257823/wr-eowc-draft-anaerobic-digestion-digestate.pdf
https://environment.des.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0027/257823/wr-eowc-draft-anaerobic-digestion-digestate.pdf
https://environment.des.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0027/257823/wr-eowc-draft-anaerobic-digestion-digestate.pdf
https://environment.des.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0027/257823/wr-eowc-draft-anaerobic-digestion-digestate.pdf
https://environment.des.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0027/257823/wr-eowc-draft-anaerobic-digestion-digestate.pdf
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V0C
V30

CONCLUSIONI

NUOVE CATEGORIE

NUOVE FONTI

NUOVE  METODOLOGIE



Grazie per l’attenzione!
Email: barbara.scaglia@unimi.it
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