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Aree destinate alla molluschicoltura in Campania

La quasi totalitLa quasi totalitàà degli impianti di molluschicoltura in degli impianti di molluschicoltura in 
Campania Campania èè di mitilicoltura (di mitilicoltura (MytilusMytilus galloprovincialisgalloprovincialis))



Mitilicoltura in Italia

In Italia, la mitilicoltura è la principale attività di allevamento di specie 
acquatiche, per i quantitativi prodotti, la diffusione sul territorio nazionale ed il 

numero di insediamenti produttivi.
(fonte: sito web IZS Umbria e Marche)

La specie prodotta e commercializzata è il Mytilus galloprovincialis:



Impianti di tipo long-line

Impianti di allevamento 
(Torre Annunziata. Sullo sfondo 
Vico Equense)



Aree di prelievo dei mitili (Mytilus galloprovincialis)

� Litorale Domitio
(Castelvolturno, Giugliano)

� Golfo di Pozzuoli
(Bacoli, Pozzuoli)

� Golfo Napoli
(Napoli, Ercolano, Torre del Greco, Torre Annunziata, Castellammare di Stabia)  

� Golfo di Salerno
(Pontecagnano, Battipaglia) 

________________________

• Gli impianti sono suddivisi in classe A (consumo umano diretto), B e C (con 
obbligo di depurazione o stabulazione; D.Lgs 530/92, Regolamento CE 854/2004);

• Tutti i campioni analizzati provengono da zone di classe A e classe B 
(classificazione invariata per tutti gli specchi d’acqua nel periodo 2008-2010);

• Per ogni allevamento sono state prelevate 5 aliquote in 5 diversi punti ed a diversi 
livelli di profondità;

• Tutti i campionamenti sono stati effettuati dai Servizi Sanitari nell’ambito del 
monitoraggio Regionale degli specchi d’acqua destinati alla molluschicoltura 
(D.G.R.C. 342/06, D.G.R.C. 2234/07 e P.R.I. 2008-2010 sez. 2.3.6.b)



Analisi Chimica (145 
+72 di altre UUOO)

Analisi Virologica (115)

260 campioni di mitili analizzati all260 campioni di mitili analizzati all’’IZS del IZS del 
MezzogiornoMezzogiorno

• IPA (11)

• PCB (18)

• Piombo

• Cadmio

• Mercurio

• Cromo

• Rotavirus

• Norovirus

• Epatite A virus



Il mitilo intero è conservato a -20°C fino al momento dell’analisi. 
La cozza è sgusciata, sgocciolata ed omogenata insieme agli altri 

esemplari del campione (almeno 20 rappresentativi).

I campioni sono aliquotati:

2.00 ± 0.01 g di omogenato sono destinati alla determinazione degli 
IPA

5.00 ± 0.01 g sono prelevati per l’analisi dei PCB

0.75 ± 0.01 g sono destinati alla determinazione dei metalli

-.

Trattamento preliminare del campione



Regolamento 1881/2006 



Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA/Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA/PAHsPAHs))

Wenzl T., Simon R., Kleiner J. and Anklam E. (2006). Analytical methods for
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in food and the environment needed 
for new food legislation in the European Union. Trends in analytical 
chemistry, 25(7), 716-725.

Tra gli 11 scelti, ci sono 3 probabili
cancerogeni (IARC, gruppo 2A):

• Benzo[a]pirene

• Dibenzo[a.h]antracene

• Benzo[a]antracene

…e 5 possibili cancerogeni (IARC, 
gruppo 2B):

• 5-metilcrisene

• Benzo[b]fluorantene

• Benzo[k]fluorantene

• Dibenzo[a,i]pirene

• Indeno[1,2,3-cd]pirene

La scelta è stata dettata dalla loro 
tossicità



IPA IPA –– sviluppo del metodo di analisisviluppo del metodo di analisi

1) benzo[a]antracene 
2) crisene 
3) 5-metilcrisene 
4) benzo[b]fluorantene 
5) benzo[k]fluorantene 
6) benzo[a]pirene 

7) dibenzo[a,l]pirene 
8) dibenzo[a,h]antracene 
9) indeno[1,2,3-cd]pirene 
10) dibenzo[a,i]pirene 
11) dibenzo[a,h]pirene 

1

2 3
4

5

6

7 8

9

10

11

Cromatogramma di un campione di mitili IPA free fortificato a 10 µg/kg

min λecc λem

0 294 404

15,5 270 420

18,8 294 404

25,4 240 450

35 end end

Si sfruttano 3 cambi di 
lunghezza d’onda per  
utilizzare sempre la coppia 
λecc-λem ottimale per ogni IPA.

Preparazione del campione : saponificazione, estrazione e clean-up. Parametri HPLC : gradiente 
H2O/acetonitrile 60%-100%. Colonna C-18 2.1 x 50 mm, 1.8 µm. Pompa HPLC classica. Detector: 
fluorimetro. Standardizzazione esterna. Timetable detector .

Il metodo è stato 
validato ai sensi 
della Decisione 
CE 657/2002 e del 
Regolamento CE 
333/2007. 





Ricerca IPA – risultati del monitoraggio 2008-2009-2010

� Sono state effettuate 44 determinazioni per 

la ricerca di IPA in mitili (più 7 campioni di 

altre UU.OO), oltre alle prove effettuate ai fini 

della validazione del metodo che ha esteso a 

n.11 il numero degli IPA studiati.

� Tutti i campioni sono risultati 

conformi ai sensi del Regolamento CE 

1881/2006 in cui è riportato il tenore 

massimo per il  solo Benzo[a]pirene (10 

µg/kg) nei molluschi bivalvi e altri prodotti 

del mare.

� In 3 campioni provenienti dal comune di 

Bacoli la concentrazione di Benzo[a]pirene

è risultata di poco inferiore al limite massimo 

consentito.

Benzo[a]Pirene
(µg/kg)

Σ di BaA, 5MC, BbF,BkF, DhA, 
IcP, DiP. (µg/kg)

Σ di Chr, DlP, DhP.
(µg/kg)

Media 1.85 11.5 2.4

Mediana 1,36 10.2 0.7

Min < LOQ <LOQ <LOQ

Max 9,3 38.7 17.7

SD 1.75 9..4 3.8

IPA appartenenti ai
gruppi IARC 2A e 2B. 
L’ultima sommatoria è
relativa agli IPA 
appartenenti al gruppo 
3 IARC, cioè aventi 
probabile azione 
sinergica nella 
carcinogenesi.

Distribuzione BaP Campania 2008-2009-2010
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Distribuzione IPA possibili-probabili 2008-2009-201 0 Campania
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Regolamento 1881/2006



Proposta modifica Regolamento EC 1881/2006

In cui sono proposti l’abbassamento del LM per il benzo[a]pirene nei molluschi 
bivalvi da 10.0 a 5.0 µg/kg e l’introduzione del LM negli alimenti per la somma 
di benzo[a]pirene, benzo[a]antracene, crisene e benzo[b]fluorantene; per i 
molluschi bivalvi, il valore proposto è di 30.0 µg/kg. 



Confronto dei risultati della ricerca con i limiti 
proposti

Benzo[a]Pirene
(µg/kg)

Σ di BaP, BaA, Chr, BbF
(µg/kg)

Media 1.85 11.5

Mediana 1,36 10.2

Min < LOQ <LOQ

Max 9,3 38.7

SD 1.75 9..4

•Numero di campioni positivi per BaP 
(Campania): 5 / 44 (2.2%)

•Numero di campioni positivi per la somma 
(Campania): 3 / 44 (1.3%)



Località BaA Chr 5-MC BbF BkF BaP DlP DhA IcP DeP DiP DhP

Taranto 0,96 2,8 4,69 1,55 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Cagnano Varano <LOQ 1,3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Taranto <LOQ <LOQ 2,46 <LOQ 0,36 1,09 <LOQ 0,45 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Savelletri di Fasano 0,33 4 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Taranto <LOQ 2,74 2,51 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Svignano sul 
Rubicone <LOQ 3,61 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Trani <LOQ 3 0,87 0,87 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Collaborazione con altre UU.OO. – campioni provenienti da altre aree

È stata effettuata la determinazione degli IPA su 7 campioni provenienti dalla 
U.O. 8 – IZS Puglia e Basilicata.



� Sono state effettuate 63 determinazioni per la ricerca di 18 PCB “indicatori”
in mitili, oltre alle prove effettuate ai fini della validazione del metodo (prova 6 
PCB accreditata Accredia).

� Non esistono ancora livelli massimi per i ndl-PCB negli alimenti, in ogni caso, in 
tutti i campioni si sono riscontrati solo livelli di fondo, vicini al LOQ del metodo 
di analisi.

� Per la ricerca di tutti i dioxin like-PCB e delle diossine si è provveduto alla 
spedizione di alcuni campioni di mitili ad altre UU.OO. afferenti al progetto.

Preparazione del campione : estrazione dalla matrice, mineralizzazione e clean-up. 
Determinazione : analisi gas-cromatografica con rivelazione a cattura di elettroni (GC-ECD) 
e standardizzazione esterna.

Policlorobifenili (PCB) Policlorobifenili (PCB) –– sviluppo del metodo e risultati sviluppo del metodo e risultati 

del monitoraggio  2008del monitoraggio  2008--20092009--20102010



Σ 18 PCB 
(ng/g)

Σ 6 NDL-PCB 
(ng/g)

media 6,81 2,73

mediana 4,94 2,23

min nr nr

max 26,42 13,29

sd 6,42 2,73

PCB ricercati :
28, 52, 95, 101, 99, 110, 151, 149, 
118 (DL), 146, 153, 105 (DL), 138, 
187, 183, 177, 180, 170.



Proposta introduzione normativa NDL-PCB (DG SANCO 2009)

In cui è proposta l’introduzione del LM negli alimenti 
(75.0 ng/g per I mitili) per la somma di 6 NDL-PCB 
indicatori, ovvero 28, 52, 101, 138, 153, 180.





Distribuzione PCB 2008-2009-2010 in Campania
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LM proposta CE: 75 ng/g 
(PNR: 100 ng/g)

Confronto dei risultati della ricerca con i limiti 
proposti



PCDD/F e PCBPCDD/F e PCB--DL DL -- risultati  prove su MITILIrisultati  prove su MITILI

PCDD/F pg-WHO-TEQ/g 
wet weight (UPPER 

BOUND)
LM 4.0 pg WHO-TEQ/g 

wet weight

PCB-DL
pg-WHO-TEQ/g

wet weight 
(UPPER 
BOUND)

PCDD/F + PCB-DL 
pg-WHO-TEQ/g

wet weight (UPPER BOUND) 
LM 8.0 pg WHO-TEQ/g wet 

weight

IZSM n. 8235/08

Punta Terone - Bacoli  (NA) 
0,21 0,44 0,65

IZSM n. 8237/08

Punta  Pennata - Bacoli (NA)
0,232 0,351 0,583

IZSM n. 8238/08

Varcaturo - Giugliano (NA)
0,174 0,658 0,832

IZSM n. 103567/08

Castel Volturno (NA)
0,352 0,807 1,16

IZSLT n. 10026341

Anzio (RM) 
0,163 0,138 0,301

U.O. 6 U.O. 6 –– IZS Lazio e ToscanaIZS Lazio e Toscana

n ± I.M. = valore oltre il limite di azione, n n ±± I.M. = valore oltre LMI.M. = valore oltre LM



Regolamento 1881/2006



Limiti massimi consentiti nei mitili (Regolamento CE 1881/2006):

� Pb → 1.5 mg/kg

� Cd → 1.0 mg/kg

� Hg → 0.5 mg/kg

� Cr → assenza riferimento 
normativo per cromo totale.

Metodi validati secondo i criteri 
previsti dal Regolamento CE 
333/2007. Accreditamento Accredia

Metalli pesanti ricercati:

�Piombo

�Cadmio

�Mercurio

�Cromo totale (VI tossico + III)

�Arsenico totale (organico + inorganico)

Trattamento del campione: è unico per tutti i metalli. La mineralizzazione del campione è
effettuata in forno a microonde in presenza di HNO3 e H2O2.

Determinazione: Analisi spettrofotometrica di assorbimento atomico con 
standardizzazione esterna. Atomizzazione: tecnica del fornetto di grafite (Pb, Cd, Cr ed As) e 
della generazione di idruri (Hg).

Metalli pesanti Metalli pesanti –– metodi di analisimetodi di analisi



� Sono state effettuate 461 determinazioni 

per la ricerca dei metalli in mitili più 260 in 
campioni di altre UU.OO. .

� Tutti i campioni sono risultati 
conformi ai sensi del Regolamento CE 

1881/2006.

� In diversi campioni provenienti da 
zone fortemente urbanizzate la 

concentrazione di piombo si è
avvicinata al limite massimo consentito 
pur restando al di sotto di esso.

� I valori del cadmio sono risultati 
sempre ad un livello di fondo , mentre il 
mercurio è risultato sempre < LOQ.

Distribuzione Pb 2008-2009-2010 Campania
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Pb (mg/kg)
2008-2010

Cd (mg/kg)
2008-2010

Cr (mg/kg)
2008-2009

As (mg/kg)
2008

Hg (mg/kg)
2008-2010

n° 117 118 93 9 120

media 0,361 0,075 0,275 2,271 nr

mediana 0,270 0,061 0,219 2,149 nr

min 0,021 nr nr 1,381 nr

max 1,165 0,288 1,460 3,910 nr

sd 0,279 0,054 0,213 0,747 nr

Metalli pesanti Metalli pesanti –– risultati del monitoraggio 2008risultati del monitoraggio 2008--20102010



Distribuzione metalli in mitili Campania

0

15

30

45

60

75

90

105

0,
00

0,
05

0,
10

0,
15

0,
20

0,
25

0,
30

0,
35

0,
40

0,
45

0,
50

0,
55

0,
60

0,
65

0,
70

0,
75

0,
80

0,
85

0,
90

0,
95

1,
00

1,
05

1,
10

1,
15

1,
20

1,
25

1,
30

1,
35

1,
40

1,
45

1,
50

mg/kg

%
 c

am
pi

on
i

Pb Cd Cr As Hg

LMs

Hg Cd Pb



Regolamento 1881/2006



Regolamento 

1881/2006



Determinazione dei metalli pesanti 
su 65 campioni di branzino inviati 
dall’U.O. 13 – Università degli Studi 
di Genova

Campioni Veneto 2008-2009-2010

Hg(mg/kg) Pb(mg/Kg) Cd(mg/Kg) Cr(mg/Kg)

n° 28 28 28 28

media 0,047 0,016 0,001 0,132

mediana nr nr nr 0,082

min nr nr nr 0,004

max 0,230 0,094 0,033 0,861

sd 0,079 0,024 0,006 0,169

Campioni Lavagna 2008-2009-2010

Hg(mg/kg) Pb(mg/Kg) Cd(mg/Kg) Cr(mg/Kg)

n° 20 20 20 20

media 0,022 0,076 0,001 0,097

mediana nr 0,062 0,000 0,052

min nr nr nr 0,000

max 0,223 0.217 0,019 0,452

sd 0,055 0,068 0,004 0,113

Campioni Porto Venere 2008-2009-2010

Hg(mg/kg) Pb(mg/Kg) Cd(mg/Kg) Cr(mg/Kg)

n° 17 17 17 17

media 0,035 0,088 0,002 0,025

mediana nr 0,064 0,000 0,006

min nr nr nr nr

max 0,199 0,252 0,037 0,147

sd 0,065 0,083 0,009 0,038

Collaborazione con altre UU.OO. – campioni provenienti da altre aree



Risultati indagine virologica

N. 
campioni

Positività mitili 
Campania

Risultati Controllo 
Ufficiale

Epatite A 
Virus 115 15% (17/115)

tutti gli allevamenti 
conformi

Norovirus 115 22% (19/115)
tutti gli allevamenti 

conformi

Rotavirus 115 60% (69/115)
tutti gli allevamenti 

conformi

Campioni 
positivi

coinfezione 
Epatite A

coinfezione 
Norovirus

coinfezione 
Rotavirus tutti 

Epatite A 
Virus 29 % solo 6% 41% 24%
Norovirus 5% 16% solo 63% 16%
Rotavirus 13% 15% 68% solo 4%

Positività riscontrate

Tipologie di 
coinfezione



Sommario e conclusioni

� Il lavoro di ricerca ha portato alla messa a punto, validazione ed accreditamento con l’Ente di 
Accreditamento Nazionale “Accredia” i metodi analitici per la determinazione di IPA, NDL-PCB, 
Pb, Cd, Hg, Cr ed As in mitili.

� Sui 145 campioni raccolti nel periodo 2008-2010 sono state effettuate 44 determinazioni di IPA 
(più 7 su campioni provenienti da altre aree), 63 determinazioni di NDL-PCB e 461 
determinazioni di metalli pesanti (più 260 su campioni provenienti da altre aree).

� I risultati delle analisi effettuate mostrano una generale contaminazione di fondo dei mitili 
oggetto del monitoraggio per tutti gli analiti ricercati, ad eccezione del mercurio che è
risultato sempre < LOQ.

In particolare:

� Livelli apprezzabili di Benzo[a]pirene ed in generale di tutti gli IPA ricercati sono 
stati riscontrati in mitili di zone ben localizzate come le acque del comune di Bacoli.

� Livelli apprezzabili di piombo sono stati riscontrati in diverse zone aventi come 
caratteristica comune una forte urbanizzazione.

� I livelli sia di Benzo[a]pirene che di piombo, tuttavia, non hanno mai ecceduto i 
rispettivi limiti massimi consentiti dalla normativa vigente.
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Divulgazione dei dati
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Divulgazione dei dati



Grazie per l’attenzione !


