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Normativa

Regolamento UE 915/2023 Regolamento UE 2783/2023

Tenore massimo:
Alcaloidi tropanici
Acido cianidrico e glicosidi cianogenetici
Alcaloidi pirrolizidinici
Alcaloidi oppiacei
Equivalenti di Δ9-THC
Acido erucico

All. 1 Metodi di campionamento

All. 2 Criteri da applicare alla preparazione 
dei campioni e ai metodi di analisi

Monitoraggi
Glicoalcaloidi
Idrossiantraceni
Alcaloidi chinolizidinici

In fase di valutazione
graianotossine
Matrine
Lectine
……
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9 e 10 maggio 2024







9 e 10 maggio 2024

Assunzione: a merenda
Sapore: «di verde», non maturi, buccia dura, …
Insorgenza: 15/30 minuti dall’assunzione (nausea, vomito, dolore 

addominale, diarrea, irritazione cavo oro-faringeo)
contemporaneità

Decorso: rapido 
Pronto soccorso: raro con intervento del CAV no follow up

QUADRO ANAMNESTICO

IPOTESI  EZIOLOGICHE
Sindrome sgombroide
Quadro tossico
Tossine batteriche

IPOTESI  EZIOLOGICHE
Istamina
Norovirus
zolfo
……
Nessuna richiesta di Salmonella

SOSPENSIONE IMMEDIATA DELLA SOMMINISTRAZIONE



POMODORINI E RICERCHE DI LABORATORIO

• prodotti fitosanitari,

• istamina;

• metalli pesanti; con particolare attenzione al rame

• elementi chimici; con particolare attenzione allo zolfo

• disinfettanti / antisettici: Sali quaternari d’ammonio

• conservanti: anidrite solforosa

• contaminanti agricoli: nitrati, nitriti

• norovirus

• tossine batteriche: cereulide (tossina emetica prodotta da Bacillus

cereus) e tossine stafilococciche.

• micotossine: tossine di Alternaria

• analisi di metabarcoding del 16 S rRNA: descrizione della flora

batterica

• Prove di cessione contenitori (MOCA)

• Salmonella spp

………
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Ricerca bibliografica



• Prodotti da piante fam. Solanaceae, meccanismo di difesa

• Sintomi gastrointestinali (nausea, vomito e diarrea)

• Opinione scientifica EFSA 2020 «Risk assessment of glycoalkaloids in feed 
and food, in particular in potatoes and potato-derived products”

• Raccomandazione (UE) 2022/561 relativa al monitoraggio della presenza
di glicoalcaloidi nelle patate e nei prodotti derivati dalle patate: α-
solanina e α-caconina e se possibile nei prodotti trasformati a base di
patate, anche i prodotti di degradazione β- e γ- solanina e caconina e
l'aglicone solanidina, dato che tali composti presentano la stessa tossicità
dell'α-solanina e dell'α-caconina.

• Variabilità interindividuale nella tossicodinamica

GLICOALCALOIDI

Glicoalcaloidi



Ipotesi Glicoalcaloidi



✓ Composti naturalmente presenti nella famiglia delle Solanaceae (patate, pomodori e melanzane)

✓ Prodotti come meccanismo di difesa

✓ Causano sintomi gastrointestinali acuti come nausea, vomito e diarrea

Glicoalcaloidi

ANALISI DEI 
GLICOALCALOIDI



C. Bailly; The steroidal alkaloids α-tomatine and tomatidine: Panorama of their mode of action and pharmacological properties 
Steroids 176 (2021) 108933

α-tomatina

Pomodorini e Glicoalcaloidi





Ricerca bibliografica



Slurry
(soluzione 

stabilizzante)

6,0 ± 0,1 g

MeOH/H2O 60:40 
acido formico 0,4% 

Agitazione
30 minuti

Ultracentrifuga
(13000 rpm 5 min)

Diluizione 1:50
(o superiore)

LC-MS/MS

LC-HRMS

POMODORI

Quality Controls

➢ Bianco matrice (pomodoro)
➢ Fortificato LOQ (1 mg/kg)
➢ Recupero 70-120%
➢ TR ± 0,1 minuti
➢ Ion ratio ± 30%

https://www.wur.nl/en/research-results/research-institutes/food-safety-research/reference-laboratory/european-union-reference-laboratory/eurl-mycotoxins-plant-toxins/library-eurl-mp.htm#eurlmp_methods

Metodo analitico : LC-MS/MS

https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.wur.nl%2Fen%2Fresearch-results%2Fresearch-institutes%2Ffood-safety-research%2Freference-laboratory%2Feuropean-union-reference-laboratory%2Feurl-mycotoxins-plant-toxins%2Flibrary-eurl-mp.htm%23eurlmp_methods&data=05%7C02%7Cgiorgio.fedrizzi%40izsler.it%7Cd4f39c5e90654923838308dc83cec386%7C7fee265cf2ef448aa9498f9f2c903aa1%7C0%7C0%7C638530171263416187%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=9WUAZnRrymKuPPLJzJfQovKzsanPM9XN3kDs%2BOgLZIs%3D&reserved=0


Slurry
(soluzione 

stabilizzante)

6,0 ± 0,1 g

MeOH/H2O 60:40 
acido formico 0,4% 

Agitazione
30 minuti

Ultracentrifuga
(13000 rpm 5 min)

Diluizione 1:50
(o superiore)

LC-MS/MS

LC-HRMS

POMODORIMateriale di riferimento

➢ Solanina
➢ chaconina

https://www.wur.nl/en/research-results/research-institutes/food-safety-research/reference-laboratory/european-union-reference-laboratory/eurl-mycotoxins-plant-toxins/library-eurl-mp.htm#eurlmp_methods

Metodo analitico : LC-MS/MS

<LOQ in tutti i campioni

https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.wur.nl%2Fen%2Fresearch-results%2Fresearch-institutes%2Ffood-safety-research%2Freference-laboratory%2Feuropean-union-reference-laboratory%2Feurl-mycotoxins-plant-toxins%2Flibrary-eurl-mp.htm%23eurlmp_methods&data=05%7C02%7Cgiorgio.fedrizzi%40izsler.it%7Cd4f39c5e90654923838308dc83cec386%7C7fee265cf2ef448aa9498f9f2c903aa1%7C0%7C0%7C638530171263416187%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=9WUAZnRrymKuPPLJzJfQovKzsanPM9XN3kDs%2BOgLZIs%3D&reserved=0


PARAMETRI STRUMENTALI

UPLC-MS/MS XEVO TQ-Xs Acquity I UPLC Class Plus Waters

Colonna 
ACQUITY UPLC BEH C18 
100 x 2.1 mm, 1.7 µm

Fasi 
mobili

A: H2O 0.1 % acido formico
B: MeOH

Flusso 0.4 mL/min

Corsa 
cromatografica

12 minuti

Volume iniettato 1 µL

GLICOALCALOIDI M-H+ CE m/z Q, q

α-tomatina 1034.6
60
60

84.7
160.8

Q
q

Tomatidina 416.4
30
30

160.8
254.9

Q
q

α-caconina 852.5
70
60

98.0
706.0

Q
q

α-solanina 868.5
70
60

98.0
722.0

Q
q

Ƴ-caconina 560.3
50
60

98.0
81.0

Q
q

Solanidina 398.2
40
50

98.0
81.0

Q
q

Ionization mode ESI +

Capillary voltage 1.4 kV

Source 
temperature

150 °C

Cone voltage 24 V

Desolvation
temperature

600 °C

Metodo analitico : LC-MS/MS



α-tomatina tomatidina

LC-MS/MS cromatogrammi



PARAMETRI STRUMENTALI

LC-HRMS Orbitrap Exploris 120 
Vanquish UHPLC

Colonna ACQUITY UPLC HSS T3 C18
100 x 2.1 mm, 1.8 µm

Fasi mobili A: H2O 0.1 % acido formico
B: MeOH

Flusso 0.4 mL/min

Corsa cromatografica 16 min

Volume iniettato 10 µL

Polarita` positiva

Risoluzione 60000

Modalita`di
acquisizione

Full Scan

m/z range 150 - 1500

Metodo analitico : UHLC-HRMS



α-tomatina

Confronto profili cromatografici: UHLC-HRMS



α - tomatina



acetossi-tomatina

deidro-tomatina

1092

1032

α / acetossi /deidro - tomatina



SPERIMENTALE

Pattern isotopico: UHLC-HRMS

α-tomatina

TEORICO



Materiale di riferimento certificato

Tomatidina

Richiesto all’EURL

Fornito come LNR all’ARPA Udine  dr. J. Falomo



Analisi UHLC-HRMS pomodoro verde

acetossi-tomatina

deidro-tomatina

α-tomatina

Materiale di riferimento



α-tomatina

tomatidina

Materiale di riferimento

Analisi UHLC-HRMS pomodoro rosso

?



Analisi UHLC-HRMS pomodoro rosso

sperimentale

Pattern isotopico  teorico

Lycoperoside F/G
Esculeoside A 

?



Analita Formula 
Molecolare

[M+ H]+

α-Tomatine C50H83NO21 1034.5530

Tomatidine C27H45NO2 416.3523

Dehydrotomatine C50H81NO21 1032.5373

Tomatidenol C27H45NO2 414.3366

Acetoxy-tomatine (Lycoperoside a/B/C) C52H85NO23 1092.5585

Hydroxy-tomatine (Lycoperoside H) C50H83NO22 1050.5479

Acetoxy-hydroxy-tomatine C52H85NO25 1124.5483

Esculeoside A (Lycoperoside F/G) C58H95NO29 1270.6062

Glicoalcaloidi  UHLC-HRMS pomodoro rosso



α-tomatina



α-tomatina

603 mg/kg

25,2 mg/kg

16,9 mg/kg

14,3 mg/kg

Pomodorini e Glicoalcaloidi

ATS Milano



POMODORINI E GLICOALCALOIDI

α-tomatina

Vaschetta

campione
Luogo prelievo α-TOMATINA 

(mg/kg)

145777 Istituto comprensivo n. 3 Giuseppe Prati don 

Pippo Forlì

5,9

146170 Scuola Primaria Fiorita Cesena 1,9

146061 Scuola Primaria Carchidio-Strocchi Faenza 9,2

145957 Scuola Primaria Galilei Modena 11,3

146048 Scuola Primaria Alberghi Faenza 2,5

146055 Scuola Primaria Carchidio-Strocchi Faenza 11,0

146234 OP KIWI SOLE S.M. Codifiume (FE) 1,9



Il calcolo di esposizione acuta per il valore più alto di tomatina ottenuto (13 mg/kg) 
combinata con il consumo di pomodoro per infanti/bambini/adolescenti produce valori in 
mg/kg bw in un solo giorno, sono molto lontani anche da un supposto valore di 1 mg/kg 
bw (ipotizzato come sulla base dei valori di LOAEL e NOAEL da esperimenti animali). 
Le esposizioni supererebbero l'ipotetico valore di tossicità acuta solo nel caso di 
esposizione dei soli consumatori a 1000 mg/kg.

Possiamo ritenere che i 
glicoalcaloidi siano la causa ?

Nesso di causalità (sintomatologia, tempo d’insorgenza, effetti tossici, ….
bibliografia 



Salmonella strathcona

Pomodorini e Salmonella



I sintomi: febbre, diarrea, 

crampi addominali, 

nausea e vomito. 

Manifestano entro 6-72 h 

Possono durare 1-7 gg

Pomodorini e Salmonella



Pomodorini e non pomodori?
Pratiche agronomiche?
Pratiche commerciali?
Cultivar?
Incremento della resistenza alle malattie?
Eventi meteo climatici?
Variazioni annuali?
Cause geografiche?
……..
……..

Interfaccia/collaborazione  con l’agricoltura/OSA

Vittoria (RG)

Segnalazione al CRESA come potenziale rischio emergente
Da valutare con il Ministero l’inserimento in un piano

Riflessioni



Linee guida – intossicazione alimentare da AT



Linee guida – intossicazione alimentare da AT



Grazie al personale del laboratorio TVN

Grazie per l’attenzione!


