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0 ALLEVAMENTO BIOLOGICO 
6 galline per m2

3 ALLEVAMENTO IN GABBIA 
13 galline per m2

2 ALLEVAMENTO A TERRA 
9 galline per m2

DECRETO LEGISLATIVO 29 luglio 2003, n. 267

Relatore
Note di presentazione
1 gallina 750cm2 x allevamento gabbiaDati ISMEA 2020: 47% galline ovaiole a terra, 45% in gabbie, solo 5% bioNon fatto all’aperto perché dati di consumo è al 3%



Introduzione

ALIMENTI BIOLOGICI
• Razzolamento all’aperto BENESSERE ANIMALE
• NO sostanze chimiche (NO PESTICIDI, uso limitato di 

antibiotici)
• Percezione alimento più ricco in nutrienti e meno 

concentrazione di contaminanti



Obiettivo dello studio
Misurare i livelli di contaminanti ambientali
organici ed inorganici in uova prodotte in Italia
con metodi biologici e convenzionali

DIOSSINE E PCB

PFAS

METALLI

Valutazione eventuali differenze Valutazione esposizione del 
consumatore



Trasferimento

Fonte di 
Emissione

Deposito nel bacino idrico e erosione

Vapore/fase di particolato



Analiti ricercati e tossicità (1)
Diossine e policlorobifenili

= H o Cl = O = C

 A lungo termine cancro (fegato, polmone, pelle)
 Teratogeno
 Patologie endocrino-metaboliche (es. diabete)
 Patologie riproduttive (es. endometriosi, riduzione dei 

livelli di testosterone e del numero di spermatozoi)
 Effetti sullo sviluppo del sistema nervoso
 Alterazione della funzione immunitaria (alterazione 

linfociti T)
 Cloracne

Victor Yushenko prima 
dell’avvelenamento con 
2,3,7,8-TCDD e dopo 3 mesi



SO3H

COOH

PFAS
Perfluoroalkyl

carboxylic acids 
(PFCAs)

PFPeA
PFHxA
PFHpA
PFOA
PFNA
PFDA

PFUnDA
PFDoDA
PFTrDA
PFTeDA

Studi animali

Sull’uomo

• Epatotossicità
• Neurotossicità
• Disordini sistema endocrino
• Immunotossicità
• Aumento colesterolo e ALT
• Risposta anticorpale dopo 

vaccino
• Basso peso feto
• Possibile cancerogenicità?

Analiti ricercati e tossicità (2)
Sostanze perfluoalchiliche (PFAS)

Perfluoroalkane
sulfonic acids 

(PFCSs)
PFBS

PFPeS
PFHxS
PFHpS
PFOS
PFNS
PFDS

PFDoDS

Relatore
Note di presentazione
Noi ricercati 10 PFCA e 8 PFCS. EFSA prima opinion 2008. Nel 2020 ne considera 27. EFSA ha auspicato un maggior attenzione riguardo ai livelli di contaminazione backround e per questo aumentare la sensibilità del metodo.  Possibile steatosi, aumento colesterolo. Diminuisce attività sistema locomotorio. Diminuzione ormoni tiroidei. Diminuzione risposta anticorpale (PFOS, PFOA) dopo vaccino (tetano, difterite). Basso peso feto (meno di 2,5 kg)



 Neurotossici, cancerogeni. 
Tl Disordini renali, epatici, neurogenici

 Alte concentrazioni tossici
 Approfondire conoscenze su concentrazioni e 

tossicità

 Cr(VI) cancerogeno classe I (IARC)
Composti del Ni gruppo 1 (IARC). 
Ni metallico possibile carcinogenico gruppo 2B 

 Tossici Pb, Cd, Hg, Tl, As

 Essenziali Se, Mn, Fe, etc.
 Terre rare 

17 elementi 
scandio, ittrio e lantanoidi

 Altri Cr, Ni

Analiti ricercati e tossicità (3)
Metalli

Relatore
Note di presentazione
15 lantanoidi (tra Lantanio e Lutezio)+ scandrio e ittrio



Materiali e Metodi
Campionamento

Allevamento biologico (n=59)

Allevamento in gabbia (n=53)

Allevamento a terra (n=64)

GDO

SUD 17

NORD 121

Relatore
Note di presentazione
48% allevamenti galline ovaiole Veneto e Lombardia, 16% Emilia Romagna. Sicilia 6%, Lazio 5%Nei supermercati perche c’e’fotografia del consumatore italiano



Materiali e Metodi
Preparazione del campione

PFAS
DIOSSINE E PCB

Clean up

Estrazione

Omogenizzazione

Mineralizzazione

METALLI

Diluizione isotopica - Fortificazione con standard 13C12

Estrazione liquido/liquido
Estrazione QuEChERS in H2O/ACN –ripresa in 
MeOH/ac.acetico

Acid Liquid-Liquid partizione (H2SO4) DIOSSINE
Clean up cromatografico Silica - Allumina – Carbon 
DIOSSINE
Estrazione in fase solida Colonnine SPE Strata X-
AW/XL Scambio anionico PFAS

alta pressione e 
temperatura, agenti 
ossidanti (HNO3 e 
H2O2) in un sistema 
chiuso (forno a 
microonde) 



Materiali e Metodi
Identificazione e quantificazione

HRGC/HRMS 
spettrometria di

massa ad alta 
risoluzione

UPLC/Q-Orbitrap
spettrometria di

massa ad alta 
risoluzione

ALTA SENSIBILITA’
ALTA SELETTIVITA’

Analisi 
dati

Analisi 
strumentale

Lettura strumentale 
con ICPMS (Inductively 
Coupled Plasma Mass 
Spectrometry)

Separazione
massa/carica

METALLI

Thermo Scientific™ DFS Magnetic Sector 
GC-HRMS

Thermo Scientific™ Q Exactive™ 

PFASDIOSSINE E PCB

Relatore
Note di presentazione
Sensibilità pg/g diossine, ng/g (una unità in più)



Risultati
Diossine e PCBReg. CE N. 1881/2006 

CONTAMINANTE ALLEVAMENTO 
BIOLOGICO

ALLEVAMENTO 
A TERRA

ALLEVAMENTO 
IN GABBIA

LIMITI DI LEGGE

Concentrazione media (min-max)

∑ PCDD/F
pg WHO05-TEQ/g 
grasso

0.08 
(0.02-0.34)

0.08 
(0.02-0.38)

0.07 
(0.02-0.19) 2.5

∑PCDD/F + DL-PCB
pg WHO05-TEQ/g 
grasso

0.14 
(0.03-0.40)

0.13 
(0.00-0.58)

0.14 
(0.00-0.31) 5

∑ NDL -PCB
ng/g grasso

0.42 
(0.12-1.74)

0.46 
(0.11-2.00)

0.66 
(0.18-1.97) 40

Relatore
Note di presentazione
Il valore delle diossine e circa 30 v. Piu basso del limite di legge, 38 v. Per somma diox+pcb, 60 v. Per ndl pcbSomma diossine è il 3,2% del limite max consentito e somma diox+ pcb è il 2.8% del limite consentito. Ndl pcb (0,66) è1,65% del limite max consentito



Risultati
PFAS

Indagati e inferiori al LOD: PFPeA, PFHxA, PFOA, PFUnDA, PFTrDA, PFTeDA, PFBS, PFPeS, PFHpS, PFNS and PFDS.

CONTAMINANTE ALLEVAMENTO BIOLOGICO ALLEVAMENTO A TERRA ALLEVAMENTO IN GABBIA
Concentrazione

(min-max)
Quantificati

%
Concentrazione

(min-max)
Quantificati

%
Concentrazione

(min-max)
Quantificati

%

PFHpA
(ng/g)

0.019
(0.014-0.028)

5 < LOD 0
0.017

(0.013-0.020)
18

PFNA
(ng/g)

0.018
(0.007-0.037)

5
0.008

(0.006-0.010)
8 0.015 4

PFDA
(ng/g)

0.021
(0.012-0.030)

5
0.026

(0.018-0.032)
8 0.014 4

PFDoDA
(ng/g)

0.017
(0.013-0.022)

9
0.016

(0.009-0.022)
8 < LOD 0

PFHxS
(ng/g) < LOD 0 0.005 2

0.019
(0.005-0.034)

7

PFOS
(ng/g)

0.016
(0.006-0.025)

7 < LOD 0
0.015

(0.007-0.042)
18

PFDoDS
(ng/g) 0.011 2 < LOD 0 < LOD 0

Relatore
Note di presentazione
Rilavati solo 7 analiti su 18. 11 non rilevati. Tutti e 3 i gruppi  PFNA, PFDA. Non ancora normati



Risultati
Metalli

Tossici indagati e inferiori al LOQ: Tl, As
Terre rare non trovate: La, Pr, Nd, Tb, Dy, Ho, Tm  

ELEMENTO ALLEVAMENTO BIOLOGICO ALLEVAMENTO A TERRA ALLEVAMENTO IN GABBIA

Concentrazione Quantificati (%) Concentrazione Quantificati (%) Concentrazione Quantificati (%)

Tossici (mg/kg)
Pb  0.019 (0.004) 10 0.016 3 0.018 (0.003) 15
Cd  <LOQ 0 0.0038 2 <LOQ 0
Hg <LOQ 0 0.018 2 0.026 2

Essenziali (mg/kg)
Se 0.16 (0.04) 100 0.17 (0.04) 100 0.15 (0.03) 100
Cu 0.80 (0.18) 100 0.74 (0.10) 100 0.77 (0.15) 100
Mn 0.30 (0.11) 100 0.31 (0.06) 100 0.32 (0.08) 100
Fe 17 (4) 100 17 (3) 100 17 (3) 100
Zn 9.4 (3.0) 100 9.5 (1.7) 100 8.9 (2.4) 100
Co 0.003 (0.8) 80 0.0032 (1.4) 78 0.0031 (0.8) 87
V 0.0048 3 0.0055 3 0.0065 4

Altri (mg/kg)
Cr 0.053 3 0.058 (0.007) 14 0.070 (0.023) 6
Ni 0.092 (0.040) 5 0.052 2 0.080 (0.030) 8

Terre rare (µg/kg)
Ce 5.9 3 <LOQ 0 5.2 2
Sm 0.28 3 0.23 2 0.33 4
Eu 0.11 (0.04) 27 0.11 (0.03) 33 0.10 (0.03) 53
Gd <LOQ 0 0.31 2 0.24 2
Er <LOQ 0 0.081 2 0.11 2
Yb <LOQ 0 0.088 2 0.11 2

Relatore
Note di presentazione
NON ESISTE LIMITE LEGGE. Livelli bassi perché vicino al LOQ delle nostre sensibilità strumentali. Non normati sulle uova



Valutazione dell’esposizione 

Assumendo un consumo medio di uova di 147 g/settimana e un peso 
medio di un adulto di 70 kg *
• Conc. Analita: Diossine+DL-PCB=0,14 pg WHO05-TEQ/g grasso
• 147g/settimana
• 70 Kg adulto
Esposizione ∑ di diossine e PCB diossina-simili 0,294 pg/kg peso corporeo

*C. Leclearcq, "The Italian National Food Consuption Survey INRAN-SCAI 2005-06: main results in terms of food consumption," Public Health Nutr, 
vol. 12, no. 12, pp. 2504-32, 2009

Esposizione settimanale = Conc. Media Analita x g uova consumate per settimana
kg peso corporeo



Risultati
Valutazione dell’esposizione 

TWI (Tolerable Weekly Intake)
- ∑ di diossine e PCB diossina-simili TWI=2 pg/Kg peso corporeo

0,294 pg/kg peso corporeo 14% del TWI
- ∑ di 4 PFAS (PFOA,PFNA, PFHxS, PFOS) TWI=4,4 ng/kg peso corporeo 

0,309 ng/kg peso corporeo 7% del TWI - uova in gabbia
- Metalli Pb TWI=25,2 µg/kg peso corporeo 

0,0339 µg/kg peso corporeo 0,2% del TWI - uova bio

Relatore
Note di presentazione
Ci permette di valutare l’esposizione in funzione dei risultati ottenuti. A fronte di un TWI di..otteniamo un’esposizione settimanale di…



Conclusioni

Livelli di contaminazione relativamente bassi

Non esistono differenze significative tra tipologie di 

allevamento

TWI (Tolerable Weekly Intake)
- ∑ diossine e PCB diossina-simili
0,294 pg/kg peso corporeo 14% del TWI

Relatore
Note di presentazione
Concentrazioni si avvicinano ai LOQ. Per diox siamo a livelli di backroundIl piu alto contributo alla dose tollerabile settimanale viene dalla classe diossine e pcb che contribuisce per il 15%
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