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Materiale di riferimento (RM) e 
 Materiale di riferimento certificato (CRM) 

5.13 Materiale di riferimento (Reference Material, RM) 

materiale sufficientemente omogeneo e stabile rispetto a proprietà 
specificate, che si è stabilito essere idoneo per l’utilizzo previsto in una 
misurazione o nell’esame di proprietà classificatorie 
5.14 materiale di riferimento certificato (Certified reference material, CRM) 

materiale di riferimento accompagnato da un documento rilasciato 
da un organismo di confacente autorità, nel quale sono riportati i valori di 
una o più proprietà specificate, con le corrispondenti incertezze, 
riferibilità e rintracciabilità, definite impiegando procedure valide 

RM 
CRM 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 ∈ 𝐶𝐶𝐶𝐶 

Fonte: UNI-CEI 70099 (VIM) 



Proprietà e valori delle proprietà 

PROPRIETÀ 
CLASSIFICATORIE 

GRANDEZZE 

Proprietà  MISURABILI Proprietà NON  MISURABILI 

Valore espresso da un numero 
accompagnato da un riferimento 

procedura 
materiale di 
riferimento 

unità di 
misura 

massa di un 
corpo 
125 kg 

durezza Rockwell C 
43.5 HRC (150 kg) 

quantità di insulina  
somministrata 8 UI 

Valore espresso con parole o 
codici alfanumerici  

♂♀ 
sesso 

identità 
sequenza  
genetica 

MATERIALI di RIFERIMENTO Certificati MATERIALI di RIFERIMENTO 

http://www.quadreria.com/immagini/maggio2006/arte_codice_barre.jpg


Misurazione e Metrologia 

2.1 Misurazione 
processo volto a ottenere sperimentalmente uno o più valori che possono essere 
ragionevolmente attribuiti a una grandezza 
NOTA 1 La misurazione non si applica a proprietà classificatorie 
 
2.2 Metrologia 
scienza della misurazione e delle sue applicazioni 
NOTA La metrologia comprende tutti gli aspetti teorici e pratici della 
misurazione, qualunque sia l’incertezza di misura e il campo d’applicazione. 

 
  

In discussione (JCGM WG2) per la prossima edizione del VIM: 
 
measurement 
process of experimentally obtaining one or more values that can reasonably be 
attributed to a quantity, an ordinal property or a nominal property 
metrology  
science of measurement and its application  

Fonte: UNI-CEI 70099 (VIM) + JCGM WG2  



Fonte: ISO-REMCO Guide 30:2015  

Il concetto di CRM nelle diverse definizioni 

3.6 campione materiale (campione di misura materiale) 
strumento di misura che riproduce o fornisce, in modo permanente durante il suo impiego, 
grandezze di una o più specie, ciascuna con un valore assegnato 
ESEMPI Massa campione, campione di volume (che fornisce uno o più valori, con o senza una 
scala di misura), resistore elettrico campione, riga graduata, blocchetto pian parallelo, 
generatore di segnali campione, materiale di riferimento certificato. 
 

Fonte: UNI-CEI 70099 (VIM) 



ISO_REMCO: COMMITTEE on Reference Materials 

PUBLISHED STANDARD 
ISO Guide 30:2015 Reference materials -- Selected terms and definitions 

ISO Guide 31:2015 Reference materials -- Contents of certificates, labels and accompanying 
documentation 

ISO Guide 33:2015 Reference materials -- Good practice in using reference materials 

ISO Guide 35:2017 Reference materials -- Guidance for characterization and assessment of homogeneity 
and stability 

ISO/TR 79:2015 Reference materials - Examples of reference materials for qualitative properties 
ISO/TR 80:2014 Guidance for the in-house preparation of quality control materials (QCMs) 
ISO/TR 10989:2009 Reference materials -- Guidance on, and keywords used for, RM categorization 
ISO/TR 11773:2013 Global distribution of reference materials 

ISO/TR 16476:2016 Reference materials -- Establishing and expressing metrological traceability of 
quantity values assigned to reference materials 

STANDARDS UNDER DEVELOPMENT 
ISO Guide 30:2015/NP Amd 1 Revisions of definitions for reference material and certified reference material 

ISO/WD Guide 85 Guidance for the production of reference materials having one or more assigned 
qualitative property values 

ISO/WD Guide 86 Guidance for pure reference materials for small organic 

 ISO GUIDE 34 ISO 17034: 2016 General requirements  for the competence 
of reference material producers 





General Requirements (7.1) 

  RM CRM 

assessment of homogeneity x x 

assessment of stability  x x 

characterization of the material  if appropriate x 

establishment of commutability if appropriate if appropriate 

assignment of property values and for certified values their 
uncertainties if appropriate x 

establishment metrological traceability of certified values    x 

availability of a certificate, including information on stability, 
metrological traceability and the degree of homogeneity   x 

Fonte: UNI CEI EN ISO 17034 



Produzione attuale di CRM  
per l’analisi delle micotossine e tossine vegetali 

 EU-Joint Research Centre (BCR, IRMM, ERM): 25 CRM di cui 17 matrix 
CRM e 8 Calibrant solutio + 3 nuovi matrix CRM in preparazione 

 LGC: 6 matrix CRM + 5 Calibrant solution  
 Dr Ehrenstorfer Reference Materials: 2 Calibrant  solution  
 MUVA: 5 matrix CRM 

  
Mais Mangimi Latte Succo di 

mela 
Grano e 
derivati 

arachidi 
e derivati Pistacchi Paprika Orzo 

EU-JRC ZON, 
DON, NIV 

AFB1, 
AFB2, 
AFG1, AFG2 

AFM1   OTA, 
DON 

AFB1, 
AFB2, 
AFG1, 
AFG2 

AFB1, 
AFB2 

AFB1, 
AFG1, 
OTA 

OTA 

LGC ZON 
AFB1, 
AFB2, 
AFG1, AFG2 

AFM1             

MUVA     AFM1 Patulina           

Database ENEA: (C)RM per il settore agroalimentare (in aggiornamento)   



Materiali di Riferimento certificati per 
l’analisi delle micotossine 

 
 Sostanze pure 
 Soluzioni certificate 

 
 Matrix RM 
 
  Spiked  matrix RM 

Materiali certificati attraverso il 
processo di produzione 

Materiali certificati attraverso la 
misura dei valori delle proprietà  



The JRC currently provides nearly 800 
different reference materials under the BCR, 
IRMM and ERM brands in the fields of food 
and feed analysis, environmental analysis, 
engineering and health applications. 



Zearalenone (ZON)  
in Acetonitrile e in Mais (low e very low level)* 

*The certification of the mass concentration of Zearalenone in Acetonitrile BCR-699 and mass fraction of Zearalenone in Maize - very low level BCR-716 
Zearalenone in Maize - low level BCR-717 R. KRSKA, R. D. JOSEPHS, S. MACDONALD,H. PETTERSSON EUR 20782 EN 



Fonti d’incertezza nella preparazione del CRM 
BCR-699 (ZON in Acetonitrile) 



Aflatossina M1 in milk powder * 

*R.D. Josephs, R. Koeber, A. Bernreuther, H. Schimmel, F. Ulberth - The certification of the mass fraction of aflatoxin M1 in 
whole milk powders . Certification Report EC, JRC IRMM 

Preparazione 
dei livelli low 
(ERM-BD283) 
high (ERM-
BD284)  

Materiali di partenza 



Fonti di incertezza* 

isochronous measurements 

*R.D. Josephs, R. Koeber, A. Bernreuther, H. Schimmel, F. Ulberth - The certification of the mass fraction of aflatoxin M1 in 
whole milk powders . Certification Report EC, JRC IRMM 



Studio di fattibilità per la realizzazione di nuovi materiali di 
riferimento per l’analisi di micotossine nei cereali 

(ENEA – ISS - Barilla – UCSC) Progetto Cluster Safe&Smart - set2013-gen2019 

5 x 5 x 

   
 

DG 
6221 

DG 

Ca200 ppm,  

Omogeneizzazione 
2 h at 35 rpm  

50 kg Durum 
wheat  grains 

 Omogeneizzazione e 
ripartizione 

8 kg 1 kg 

Inoculo e 
crescita  

Sterilizzazione 

 
 

DG 
(6.5 kg) 

Zappa, G., Gatti, R., Zoani, C., Sangiorgio, P., Rebecchi, A., Brera, C., ... Suman, M. (2015). Feasibility study for the development of new Reference 
Materials for mycotoxin analysis in cereals. Articolo presentato al 21st IMEKO World Congress on Measurement in Research and Industry, Prague, Czech 
Republic. 

Vrieco Nauta ® Conical 
Mixer (V = 240 l) 

Ripartizione 
omogenea 

Macinazione 

DG 

DM 

Livello 0 

Livello 1 
Livello 2 

0.50 mm, 10000 rpm  



Schema di ripartizione, re-miscelazione  e macinazione 

Zappa, G., Gatti, R., Zoani, C., Sangiorgio, P., Rebecchi, A., Brera, C., ... Suman, M. (2015). Feasibility study for the development of new Reference 
Materials for mycotoxin analysis in cereals. Articolo presentato al 21st IMEKO World Congress on Measurement in Research and Industry, Prague, Czech 
Republic. 



Caratterizzazione dei materiali e Omogeneità 



Valutazione irraggiamento γ e 
 stabilità a lungo termine * 

Risultati 2017  
(Barilla)* 

μg/kg* 
DON 3AcDON 

L2 bottle A2.8 1149 212 
L2_Bottle B4.8 1109 190 
L2_IRR-A 10kGray 1129 133 
L2_IRR-B 25kGray 1112 156 

* valori normalizzati 
    Risultati 2015 (ISS) Risultati 2019 (ISS) 
    DON 3AcDON 15AcDON DON 3Ac DON 15Ac DON DON 3G 

Pa
ra

m
et

ri 
di

 
pr

es
ta

zi
on

e 
de

l 
m

et
od

o 

RA (%) 108 69 64         
SSE (%) 118 71 70         

RE (%) 88 97 121         
LOQ (µg/kg) 50 25 25 40 40 100 76 
LOD       10 10 25 19 
Recupero       106% 96% 104% 71% 

Livello 0 media (µg/kg) < LOQ < LOQ < LOQ         

Li
ve

llo
 1

 media (µg/kg) 741 207 < LOQ 722 147 < LOD < LOQ 
SD (µg/kg) 146 37           
RSD (%) 20 18           
U  (µg/kg)       159 40     

Li
ve

llo
 2

 media (µg/kg) 918 233 < LOQ 1129 201 < LOD < LOQ 
SD (µg/kg) 131 41           
RSD (%) 14 18           
U  (µg/kg)       248 40     

* Risultati preliminari in corso di elaborazione 



Riflessioni a conclusione dello studio di fattibilità 

 La procedura di preparazione (inoculo, diluizione, macinazione, 
omogeneizzazione, ripartizione) si è dimostrata adeguata ed ha fornito 
ottimi risultati in termini di omogeneità e stabilità a breve termine 

 È necessario ridurre ulteriormente l’incertezza nella caratterizzazione e 
prevedere l’utilizzo di un calibrant comune durante l’esercizio 
interlaboratorio 

 La commutabilità del materiale è da approfondire 
 La radiosterilizzazione può fornire un’ ulteriore garanzia di stabilità 
 La stabilità dei materiali a lungo termine (4 anni) è risultata sufficiente 

a T -80°C, mentre per le altre T la sperimentazione dovrà essere 
ripetuta 

 Nel caso di stabilità non sufficiente si potrà valutare anche la possibilità 
di preparare RM in forma di estratti (intermedi di procedura analitica) 
 
 



Grazie per l’attenzione! 

Giovanna Zappa 
ENEA C.R. Casaccia 
Via Anguillarese 301 

giovanna.zappa@enea.it 
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