




Misurare la qualità in acquacoltura.
un approccio scientifico  
a servizio delle aziende  

e dei consuMatori

i georgofili
Quaderni 2010-IV

Firenze, 4 marzo 2010

accadeMia
dei georgofili



Copyright © 2011
Accademia dei Georgofili

Firenze
http://www.georgofili.it

Proprietà letteraria riservata

Supplemento a «I Georgofili. Atti dell’Accademia dei Georgofili»
Anno 2010 - Serie VIII - Vol. 7 (186° dall’inizio)

Direttore responsabile: Paolo Nanni

Edizioni Polistampa
Via Livorno, 8/32 - 50142 Firenze

Tel. 055 737871 (15 linee)
info@polistampa.com - www.polistampa.com

Sede legale: Via Santa Maria, 27/r - 50125 Firenze

isbn 978-88-596-0905-6

Servizi redazionali, grafica e impaginazione
società editrice fiorentina

Programma di ricerca realizzato con il contributo del



indice 

Bianca Maria Poli
Benvenuto del moderatore e presentazione della problematica 7

Maria Severina Liberati
Evoluzione del contesto normativo in materia d’acquacoltura 11

Clara Boglione, Elisa PalaMara, ToMMaso Russo,  
Corrado Costa, Francesca Antonucci, Stefano Cataudella
L’analisi della qualità morfologica di orate lungo la filiera produttiva 27

Elena Orban, Gabriella Di Lena, Teresina Nevigato
Il pesce di acquacoltura nella moderna alimentazione 35

Giovanni B. PalMegiano
Formulazioni di diete biologiche, esperienze realizzate 39

Giuseppe LeMbo, Walter Zupa
Il benessere dei pesci in allevamento 51

Giovanna Marino, Patrizia Di Marco, ToMMaso Petochi
Il benessere animale negli schemi di certificazione  

per l’acquacoltura, biologica inclusa 67

Marco Galeotti, Chiara Bulfon, Donatella Volpatti,  
EMilio Tibaldi, José Malvisi
Fitoterapici: prospettive di utilizzo in acquacoltura 93



Giovanni Bernardini, Rosalba Gornati, Genciana Terova,  
Marco Saroglia
Approccio molecolare per misurare la qualità in acquacoltura 123

Bianca Maria Poli, Giulia ZaMpacavallo, Gianluca Giorgi
Standard di qualità per l’acquacoltura, biologica inclusa 131

Pierantonio Salvador
Problematiche relative alla produzione di acquacoltura 153

Marco Scolari
Problematiche relative alla produzione di mangimi  

per acquacoltura biologica 155

Renato Palazzi
Produzione semi-intensiva di spigola,  

secondo il metodo biologico, in ambiente vallivo 157

Stefano Cataudella
Considerazioni conclusive 159

Premio Giancarlo Geri 2009 165



Bianca Maria Poli*

Benvenuto del moderatore  
e presentazione della problematica

Ringrazio l’Accademia – di cui mi onoro far parte – dell’accoglienza al conve-
gno Misurare la qualità in acquacoltura. Un approccio scientifico a servizio delle 
aziende e dei consumatori in questa sede prestigiosa. Si tratta di una ulteriore 
conferma del suo ruolo indiscusso nel facilitare la sintesi tra gruppi di ricerca 
e mondo produttivo e amministrativo nel settore agricolo. Particolare atten-
zione viene rivolta in questo caso a promuovere vicinanza tra i processi cono-
scitivi e la crescita di un settore emergente, la produzione di prodotti ittici da 
acquacoltura, produzione biologica inclusa, ormai accolta a pieno titolo fra gli 
ambiti di interesse di questa Accademia.

Il contributo della ricerca scientifica è stato fondamentale nell’accelerazio-
ne dello sviluppo della moderna acquacoltura, come peraltro avvenuto ne-
gli altri settori industriali. I diversi sistemi della produzione utilizzati hanno 
tratto beneficio dai supporti della ricerca, soprattutto per quanto attiene alla 
comprensione dei meccanismi di base, a vari livelli a seconda delle differenti 
discipline coinvolte, rispetto ai precedenti modelli di crescita basati esclusi-
vamente su approcci empirici. Nelle aziende produttive si è sviluppata una 
mentalità scientifica anche grazie alle numerose collaborazioni con il mon-
do della ricerca pubblica e privata che programmi nazionali e internazionali 
hanno consentito di sviluppare. Anche la ricerca pubblica, finalizzata a otti-
mizzare le politiche di controllo (ambientale, igienico-sanitario, alimentare, 
benessere, ecc.), ha consentito la crescita di sistemi appropriati di “controllo“ 
dello sviluppo dell’acquacoltura per indirizzarlo verso modelli sostenibili. In 
questo quadro lo sforzo per “misurare la qualità” con approcci scientifici, ca-
paci di mettere in rete le conoscenze e le informazioni disponibili, insieme 

*  Dipartimento di Biotecnologie agrarie, Sezione Scienze animali, Università degli Studi di Firenze
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allo sviluppo di sistemi di certificazione sempre più affidabili, appare uno 
dei compiti più difficili da svolgere. La sfida tuttavia pare entusiasmante, in 
particolare per il gruppo di ricerca dell’Università di Firenze, cui appartengo, 
che lavora per la misura della qualità e dei cambiamenti della qualità ormai 
da una ventina di anni e che è particolarmente sensibile a questa prospettiva.

I contenuti della giornata di studio sono più ampi del messaggio sinte-
tizzato nel titolo Misurare la qualità in acquacoltura. Un approccio scientifico 
a servizio delle aziende e dei consumatori. Sarà infatti anche l’occasione per 
riportare i risultati e lo stato di avanzamento di progetti coordinati finanziati 
dal MIPAAF sulla qualità totale e sulle basi scientifiche della acquacoltura 
biologica e saranno affrontati aspetti relativi ai sistemi di certificazione e ai 
protocolli per l’acquacoltura biologica, per i quali la centralità di un approc-
cio scientifico per valutare i sistemi risulta essenziale. 
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TITOLO DEL PROGETTO COORDINATO: 
Qualità totale in acquacoltura per l’innovazione strategica e per il recupero della competitività: 
descrittori tecnico-economici e linee guida
u.o. denoMinazione titolo
1 Coordinamento

Università  di Roma 
Tor Vergata
(Stefano Cataudella)

Validazione di indicatori morfo-fisiologici della filiera produt-
tiva di spigola (Dicentrarchus labrax) ed orata (Sparus aurata) e 
modello di riferimento (su base coordinata) per la costruzione di 
un sistema esperto

2 INRAN – Roma
(Elena Orban)

Identificazione di descrittori chimico-nutrizionali e sensoriali 
per la costruzione di un “sistema qualità” per le principali specie 
ittiche dell’acquacoltura italiana

3 Università di Padova
(Vasco Boatto)

Aspetti socio-economici della qualità integrata: la certificazione 
come strategia competitiva

4 Università di Siena
(Silvano Focardi)

Sicurezza e salute del prodotto ittico di acquacoltura in funzione 
della dieta e dell’ambiente di allevamento

5 Università dell’Insubria
(Marco Saroglia)

Indicatori molecolari di stess, welfare e  qualità della filiera in 
acquacoltura

6 IZS-Roma
(Teresa Bossù)

Indicatori di qualità igienico-sanitaria della filiera di spigola ed 
orata allevate

7 Università di Palermo
(Antonio Mazzola)

Validazione sperimentale di descrittori per la messa a punto di 
protocolli di qualità ambientale per impianti di maricoltura 

8 Università di Firenze
(Bianca Maria Poli)

Studio degli indicatori post mortem della qualità del pesce in 
relazione allo stress alla morte e alle procedure post raccolta

9 ICRAM – Roma
(Giovanna Marino)

Validazione di indicatori di benessere in spigola (Dicentrarchus 
labrax) ed orata (Sparus aurata) per modelli innovativi di qualità 
in acquicoltura
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TITOLO DEL PROGETTO COORDINATO:
Azione concertata per l’identificazione di contributi scientifici per lo sviluppo dell’acquacoltura 
biologica in Italia
u.o. denoMinazione titolo
1 Coordinamento

INRAN – Roma
(Elena Orban)

Qualità nutrizionale, organolettica ed alcuni aspetti della sicurez-
za d’uso del prodotto

2 ISPA-CNR - Torino
(Giovanni Palmegiano)

Caratterizzazione della filiera di produzione dei mangimi biolo-
gici in relazione ai fabbisogni dietetici
dei pesci

3 ISPRA  - Roma
(Giovanna Marino)

Sviluppo di standard per il benessere animale in schemi di certi-
ficazione d’ acquacoltura biologica

4 COISPA – Bari, API
(Giuseppe Lembo)

Descrittori del benessere animale: capacità funzionale e risposta 
fisiologica integrata

5 Università  di Roma
Tor Vergata
(Stefano Cataudella)

Stress e forma nella fasi di riproduzione ed allevamento

6 Università di Firenze
(Bianca Maria Poli)

Stress alla morte e conservabilità del prodotto

7 Università dell’Insubria
(Marco Saroglia)

Approccio molecolare di identificazione di descrittori precoci 
degli standard nutrizionali e di benessere del pesce

8 Università di Palermo
(Antonio Mazzola)

Messa a punto di descrittori di qualità del prodotto e dell’am-
biente

9 Università di Udine
(Marco Galeotti)

Aspetti alimentari e di prevenzione e cura delle malattie nelle 
specie allevate

10 UNIMAR –Roma
(Adriano Mariani)

Analisi del settore dell’acquacoltura



Maria Severina Liberati*

Evoluzione del contesto normativo  
in materia d’acquacoltura

introduzione

Nell’economia di differenti civiltà, i Fenici, gli Etruschi e i Romani, l’alle-
vamento dei pesci ha rivestito un ruolo di rilievo; i Romani in particolare 
allevavano le murene, le anguille in apposite vasche sulla costa laziale e sulle 
isole dell’arcipelago Toscano (come l’Isola del Giglio, o Ponza); in sostanza 
la pratica dell’acquacoltura è stata accertata fin da tempi molto antichi nel I 
secolo a.C. (Maar et al., 2007). 

L’acquacoltura nasce come attività di supporto alla pesca e a partire dagli 
anni ’70 si è organizzata su scala industriale registrando tassi di sviluppo eleva-
ti. Costituisce oggi un settore economico molto importante della produzione 
alimentare: nel 2003 ha contribuito per circa il 31% (41,9 milioni di ton-
nellate) su un totale di circa 132,2 milioni di tonnellate di pesce pescato. La 
sua crescita nel mondo è molto rapida, per molte specie oltre il 10% annuo, 
mentre al contrario il contributo della pesca tradizionale è rimasto costante, 
se non in diminuzione nell’ultimo decennio.

Tra i prodotti da acquacoltura più diffusi, troviamo: il salmone, la carpa, la 
tilapia, il pesce latte, il pangasio, l’orata, il branzino o spigola, la trota iridea, i 
peneidi o mazzancolle (Peneus spp.).

Per motivi ambientali e di sostenibilità, la FAO indica l’acquacoltura come 
una fondamentale opportunità per fornire risorse alimentari alla popolazione 
mondiale, soprattutto per una maggiore diversificazione della dieta, non solo 
a beneficio dei paesi più poveri, ma anche per sostenere i consumi dei paesi 
occidentali, in considerazione della costante riduzione degli stock ittici naturali.

*  Direzione Generale della Pesca Marittima e dell’Acquacoltura, PEMAC IV, Roma
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Altri aspetti interessanti del prodotto proveniente da acquacoltura sono la 
rintracciabilità e la sua sicurezza alimentare, soprattutto per quanto riguarda 
il rischio di bioaccumulo di alcuni contaminanti ambientali quali i metalli 
pesanti, i policlorobifenili (PCB) e le diossine, che tendono a concentrarsi 
attraverso la catena alimentare acquatica, particolarmente nelle specie ittiche 
bentoniche e pelagiche di grandi dimensioni quali ad esempio i tonni, i pesci 
spada, la rana pescatrice, alcuni squali e razze.

caratteristiche del settore ittico e dell’acquacoltura

Ha fatto segnare un incremento che già nel 2005 era pari a 516,5 mila tonnel-
late, per un ricavo complessivo di 1.976 milioni di euro, ha fatto registrare un 
calo del 4,3% in volume e un aumento dello 0,7% in valore rispetto all’anno 
precedente. Nonostante la flessione della produzione interna, le esportazioni 
in quantità di pesci, molluschi e crostacei hanno evidenziato una significa-
tiva crescita percentuale (+7,8%). Dal lato del valore l’aumento è risultato 
dell’11,3%. 

In particolare, l’export italiano di pesci, che dall’anno in esame ha in-
ciso, sia in volume sia in valore, per oltre due terzi sulle spedizioni totali 
all’estero di prodotti ittici (esclusi gli oli e i grassi, le farine e altri prodotti 
non destinati all’alimentazione umana), ha fatto segnare già dal 2005 un 
incremento delle quantità vendute del 7,4%, accompagnato da un +14,8% 
delle entrate monetarie; le vendite di molluschi (che hanno inciso all’incirca 
per un quarto sull’export italiano di prodotti ittici) sono cresciute del 9,4% 
in quantità e del 5,4% in valore, quelle di crostacei rispettivamente del 3% 
e del 3,8%.

L’incidenza del settore è di grande rilevanza sull’intero comparto, l’ac-
quacoltura si può definire il volano per la crescita dell’intera produzione 
ittica nazionale a fronte della flessione produttiva del comparto pesca negli 
ultimi anni. In sostanza pone un freno alla dipendenza del mercato italia-
no dagli acquisti oltre frontiera ponendosi come elemento di competitività 
nella capacità di diversificare l’offerta con l’introduzione di nuove specie e 
taglie.

L’indotto dell’acquacoltura convoglia in sé poco meno di 8000 addetti; 
circa 800 impianti dislocati soprattutto nelle regioni del Veneto, Emilia Ro-
magna, seguite da Liguria, Lombardia, Friuli Venezia Giulia e Lombardia.

La produzione ittica italiana si compone percentualmente da un 55% pe-
scato e un 45% allevato in linea generale; dal 2006 la produzione acquicola 
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è tornata a crescere confermando il nostro paese tra i principali produttori 
europei insieme a Spagna, Francia, Regno Unito e Grecia.

L’evoluzione del contesto normativo accompagna l’evoluzione delle di-
namiche socio-economiche e delle tecnologie produttive, infatti il settore 
dell’acquacoltura rappresenta oggi un elemento di estrema attualità sia in 
ambito comunitario che nazionale. Il settore della pesca è stato oggetto, nel 
corso degli anni, di crescente attenzione e interesse da parte del legislatore. Ai 
fini di una armonizzazione e razionalizzazione delle disposizioni normative in 
materia nonché di modernizzazione del settore stesso in effetti tale normativa 
è frutto di molteplici provvedimenti emanati in periodi anche molto lontani 
e diversi tra loro, per cui si è giunti alla coesistenza di disposizioni cui sotten-
dono concezioni del tutto eterogenee e, addirittura, in qualche caso, disomo-
genee. Ciò rende difficile l’individuazione dei beni giuridici protetti poiché, 
nel corso degli anni, diversi sono stati gli interessi considerati meritevoli di 
tutela da parte dei vari legislatori. Accanto a disposizioni rivolte alla prote-
zione della pesca intesa quale esercizio di una situazione giuridica soggettiva 
sussistono altre dirette a tutelare, in via prioritaria, le risorse biologiche del 
mare e l’ambiente marino. 

Lo stato della normativa di settore appena descritto, in ragione dei diversi 
interessi tutelati ha dato vita a un sistema per certi versi in precario equilibrio, 
costringendo l’interprete a un lavoro di coordinamento fra le numerose di-
sposizioni succedutesi nel tempo che hanno richiesto e richiedono ancora un 
intervento politico-legislativo coordinato e continuativo.

Nel corso degli ultimi anni il legislatore ha risposto un quesito importante 
inquadrando giuridicamente, con chiarezza, il ruolo dell’imprenditore ittico 
che viene equiparato all’imprenditore agricolo e infatti così come dal codice 
civile: «Sono imprenditori agricoli ai sensi dell’art. 2135 del c.c. i soggetti, 
persone fisiche o giuridiche, singoli o associati, che esercitano l’acquacoltura 
e le connesse attività di prelievo sia in acque dolci, sia in acque salmastre e 
marine»1 e ancora: «È imprenditore agricolo chi esercita una delle seguenti 
attività: coltivazione del fondo, selvicoltura, allevamento di animali e attività 
connesse. Per coltivazione del fondo, per selvicoltura e per allevamento di 
animali si intendono le attività dirette alla cura e allo sviluppo di un ciclo 
biologico o di una fase necessaria del ciclo stesso, di carattere vegetale o ani-
male, che utilizzano o possono utilizzare il fondo, il bosco o le acque dolci, 
salmastre o marine»2

1	 L.	102/92	integrata	da	L.	122/01.
2	 Art.	1	D.lgs.	228/01.
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l’evoluzione norMativa negli ultiMi dieci anni del coMparto ittico

La produzione di acquacoltura ha continuato a giocare un ruolo centrale 
anche a seguito dell’emanazione del regolamento n. 104/2000/CE3, con il 
quale si è provveduto a riorganizzare l’architettura del mercato di riferimento 
nel contesto comunitario sulla base delle rinnovate caratteristiche del sistema 
produttivo della pesca e dell’acquacoltura europee.

In particolare, le esigenze di garantire al contempo uno sfruttamento so-
stenibile della risorsa, un congruo reddito agli operatori nonché un’offerta 
soddisfacente ai consumatori in termini di quantità e qualità hanno rafforzato 
le produzioni di acquacoltura laddove hanno previsto l’applicazione di norme 
comuni di commercializzazione e di conseguenti misure di controllo su tali 
produzioni. Produzioni che vengono annoverate tra i prodotti della pesca, 
intesi come «i prodotti delle catture in mare o nelle acque interne e i prodotti 
dell’acquacoltura»4, per i quali il regolamento fornisce la specifica designa-
zione merceologica e la relativa codifica. Successivamente vengono fornite le 
disposizioni relative alle norme di commercializzazione e informazione dei 
consumatori5, alle organizzazioni dei produttori e agli accordi interprofes-
sionali6, a prezzi e interventi finanziari7 nonché agli scambi con i Paesi terzi8.

Il regolamento 104/2000/CE pone delle basi che verranno però sviluppa-
te appieno soltanto con la nuova programmazione relativa al periodo 2007-
2013, la cui finalità principale sarà la garanzia della sostenibilità economica, 
ambientale e sociale del settore pesca e acquacoltura al fine di ridurre lo sforzo 
di pesca e proteggere l’ambiente marino.

La Politica comune della pesca (PCP), attraverso queste priorità strategiche, con-
ferisce quindi un ruolo centrale al sistema produttivo dell’acquacoltura e al relativo 
quadro politico-legislativo, prevedendo appositi strumenti a sostegno del settore.

Il regolamento 1198/2006/CE9, che sostituisce i regolamenti 1263/99/
CE10 e 2792/99/CE11, definisce a tale scopo il nuovo quadro normativo di 

3	 «relativo	all’Organizzazione	comune	dei	mercati	nel	settore	dei	prodotti	della	pesca	e	dell’ac-
quacoltura»	–	GUCE	L	17	del	21/01/2000.

4	 Reg.	104/2000/CE	art.	1	par.	2.
5	 Titolo	I	del	Reg.104/2000/CE.
6	 Titoli	II	e	III	del	Reg.104/2000/CE.
7	 Titolo	IV	del	Reg.104/2000/CE.
8	 Titolo	V	del	Reg.104/2000/CE.
9	 «relativo	al	Fondo	europeo	per	la	pesca»	–	GUCE	L	223	del	15/08/2006.
10	 «relativo	allo	strumento	finanziario	di	orientamento	della	pesca»	–	GUCE	L	161	del	26/06/1999.
11	 «che	definisce	modalità	e	condizioni	delle	azioni	strutturali	nel	settore	della	pesca»	–	GUCE	L	

337	del	30/12/1999.
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base per l’elaborazione dei documenti di programmazione relativi al periodo 
di riferimento.

Il Fondo europeo per la pesca (FEP), le cui modalità applicative sono di-
sposte dal regolamento 498/07/CE12, tiene conto dei nuovi sviluppi nel cam-
po della pesca e dell’acquacoltura e definisce tre obiettivi principali: facilitare 
l’attuazione della Politica Comune della Pesca promuovendo un equilibrio 
sostenibile tra le risorse e la capacità di pesca della flotta, aiutare le comuni-
tà dei pescatori a diversificare la loro economia e compensare i soggetti per 
la fuoriuscita dal settore, accrescere la sussidiarietà attraverso una gestione 
concorrente efficiente e condivisa. A tal fine il Reg. 1198/06/CE individua 
cinque assi prioritari del FEP verso cui indirizzare le risorse comunitarie:

 – adeguamento della flotta da pesca comunitaria;
 – acquacoltura, pesca in acque interne, trasformazione e commercializza-

zione;
 – misure di interesse comune;
 – sviluppo sostenibile delle zone di pesca;
 – assistenza tecnica.

Nell’ambito dell’asse 2 assumono particolare rilievo le misure per gli in-
vestimenti produttivi nel settore dell’acquacoltura13: tali investimenti sono 
destinati alla costruzione, all’ampliamento e all’ammodernamento di impian-
ti per la diversificazione verso nuove specie14, al sostegno di metodi di alle-
vamento rispettosi dell’ambiente15 e di forme di acquacoltura tradizionale16 
nonché al miglioramento delle condizioni di lavoro e di sicurezza. L’asse 2 del 
FEP sostiene anche l’attuazione di misure idro-ambientali17 attraverso forme 
di allevamento che abbiano un impatto positivo sull’ambiente, la partecipa-
zione a programmi EMAS18, l’attuazione di metodi di produzione biologica 

12	 «recante	modalità	di	applicazione	del	Reg.	1198/06/CE	relativo	al	Fondo	europeo	per	la	pesca»	
–	GUCE	L	120	del	10/05/2007.

13	 Reg.	1198/06/CE	art.	29.
14	 Si	intendono	tali	quelle	la	cui	produzione	è	scarsa	o	inesistente	e	per	le	quali	esistono	buone	

prospettive	di	mercato.	
15	 Come	l’allevamento	off-shore	(in	zone	marine	non	protette)	e	l’allevamento	con	ricircolo	idri-

co.
16	 Ovvero	con	pratiche	consolidate	nel	tempo,	correlate	al	contesto	sociale	e	al	patrimonio	cultu-

rale	di	una	determinata	zona.
17	 Reg.	1198/06/CE	art.	30.
18	 Eco-Management	and	Audit	Scheme:	strumento	volontario	per	valutare	e	migliorare	le	proprie	

prestazioni	ambientali	e	fornire	informazioni	sulla	propria	gestione	ambientale	(Reg.	1221/09/
CE	–	GUCE	L	342	del	22/12/2009).
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e di pratiche di acquacoltura sostenibile compatibili con i vincoli delle zone 
appartenenti alla Rete Natura 200019. 

Un’altra linea di intervento importante all’interno di questo asse del FEP 
riguarda il sostegno alla trasformazione e commercializzazione20, finalizzato a 
interventi aziendali per migliorare le condizioni di lavoro, l’igiene, la qualità 
dei prodotti, per ridurre l’impatto ambientale, commercializzare nuove pro-
duzioni e migliorare l’uso di specie poco diffuse.

Nell’ambito delle misure di interesse comune21, tra le altre, i finanziamenti 
comunitari possono altresì essere indirizzati verso azioni collettive (promo-
zione di metodi di pesca selettivi, rimozione attrezzi da pesca dai fondali, 
elaborazione di piani locali di gestione), misure per la preservazione di fauna 
e flora selvatiche (recupero di acque interne quali zone di riproduzione e di 
rotte utilizzate da specie migratorie) nonché verso progetti pilota per la speri-
mentazione di tecnologie innovative, per la ripartizione dello sforzo di pesca 
e per l’elaborazione di metodi di miglioramento della selettività degli attrezzi 
e di riduzione dell’impatto ambientale dell’attività di acquacoltura.

Il contesto normativo nazionale ha visto certamente uno snodo impor-
tante nell’emanazione del decreto legislativo 26 maggio 2004 n. 15422, con 
il quale si è provveduto a riorganizzare l’architettura tecnico-istituzionale per 
dare maggiore organicità al processo di attuazione degli indirizzi politici in 
materia di pesca e acquacoltura. A tal fine il decreto prevede l’istituzione del 
Tavolo azzurro23, per la definizione degli obiettivi e per le finalità di concerta-
zione, e della Commissione consultiva centrale per la pesca e l’acquacoltura24, 
organo chiamato a dare pareri sui decreti del Ministero finalizzati alla tutela e 
gestione delle risorse ittiche.

In termini di programmazione, viene posto un tassello fondamentale con 
la previsione di un Programma nazionale che tenga conto degli indirizzi co-
munitari e degli accordi internazionali, del riconoscimento delle risorse it-
tiche come bene comune rinnovabile ed essenziale alla sicurezza alimentare 
mondiale. In tale ambito, la linea di indirizzo strategico della pesca e dell’ac-
quacoltura viene chiaramente individuata nel perseguimento dello sviluppo 
sostenibile e della valorizzazione delle rispettive produzioni e delle attività 

19	 Zone	designate	ai	sensi	della	direttiva	92/43/CEE	s.m.i.
20	 Reg.	1198/06/CE	artt.	34-35.
21	 Reg.	1198/06/CE	art.	36	ss.
22	 «modernizzazione	del	settore	della	pesca	e	dell’acquacoltura,	a	norma	dell’articolo	1,	comma	2,	

della	legge	7	marzo	2003	n.	38».	
23	 D.lgs.	154/2004	art.	2.
24	 D.lgs.	154/2004	art.	3.
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connesse, anche attraverso la promozione dei piani di gestione delle risorse 
ittiche e dei programmi di sviluppo dell’acquacoltura adottati dalle associa-
zioni, organizzazioni di produttori e consorzi riconosciuti25. Al riguardo, il 
decreto legislativo 154/2004 dà anche un nuovo impulso alle attività di ricer-
ca scientifica e tecnologica applicata26, legandole in maniera diretta al conse-
guimento degli obiettivi previsti dal Programma nazionale.

Oltre alla regolamentazione del Fondo di solidarietà nazionale della pesca 
e dell’acquacoltura27, importante strumento di sostegno agli eredi diretti dei 
marittimi e agli imprenditori ittici che abbiano subito gravi danni conseguen-
ti a calamità, il decreto pone l’accento sull’importanza di promuovere politi-
che che mirino all’aggiornamento professionale e alla formazione permanente 
degli operatori del settore.

l’evoluzione della sicurezza aliMentare per il settore ittico

Come è noto, l’ultimo decennio ha visto le tematiche sanitarie e di sicurezza 
alimentare al centro della politica e della legislazione relative alla produzione 
e commercializzazione dei prodotti alimentari.

A partire dal Libro Bianco del 200028, per passare al regolamento 178/2002/
CE29 e ai regolamenti meglio noti come “pacchetto igiene”30, l’obiettivo del 
legislatore comunitario è stato di responsabilizzare gli operatori dell’intera 
filiera al fine di tutelare i consumatori con la somministrazione di prodotti 
salubri che garantissero al contempo il reddito di chi li produceva.

I regolamenti sull’igiene applicato al settore della pesca e dell’acquacol-
tura hanno ridefinito un ambito prima frastagliato, con numerose norme ri-
guardanti le autorizzazioni sanitarie e le registrazioni, l’utilizzo dei medicinali 

25	 Cfr.	D.lgs.	154/2004	art.	4	c.	1	b).
26	 D.lgs.	154/2004	art.	9.
27	 D.lgs.	154/2004	art.	14.
28	 COM(1999)	719.
29	 «che	stabilisce	i	principi	e	i	requisiti	generali	della	legislazione	alimentare,	istituisce	l’Autorità	

europea	per	la	sicurezza	alimentare	e	fissa	procedure	nel	campo	della	sicurezza	alimentare»	–	
GUCE	L	31	del	01/02/2002.

30	 Regg.	 852/04/CE	 «sull’igiene	 dei	 prodotti	 alimentari»	 (GUCE	 L	 226	 del	 25/06/2004),	
853/04/CE	«che	stabilisce	norme	specifiche	in	materia	di	igiene	per	gli	alimenti	di	origine	ani-
male»	(GUCE	L	226	del	25/06/2004),	854/2004/CE	«che	stabilisce	norme	specifiche	per	l’or-
ganizzazione	di	controlli	ufficiali	sui	prodotti	di	origine	animale	destinati	al	consumo	umano»	
(GUCE	L	226	del	25/06/2004),	882/2004/CE	«relativo	ai	controlli	ufficiali	intesi	a	verificare	
le	conformità	alla	normativa	in	materia	di	mangimi	e	di	alimenti	e	alle	norme	sulla	salute	e	sul	
benessere	degli	animali»	(GUCE	L	191	del	28/05/2004).
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veterinari, il trasporto degli animali vivi, le buone pratiche di allevamento e 
l’alimentazione, le misure di polizia veterinaria e le misure relative all’impor-
tazione e all’esportazione.

Con l’emanazione della direttiva 2006/88/CE31 si è cercato di integrare 
i nuovi adempimenti di polizia sanitaria con le disposizioni del “pacchetto 
igiene”; il recepimento nazionale, affidato al decreto legislativo 4 agosto 2008 
n. 14832 ha altresì trasposto le norme nel contesto nazionale cercando di non 
danneggiare il sistema produttivo italiano e armonizzando il delicato ambito 
dell’attività di controllo in materia di polizia sanitaria, sotto la competenza 
del Ministero del lavoro, della salute e delle politiche sociali.

L’ambito di applicazione del decreto concerne le norme di polizia sani-
taria relative all’immissione sul mercato, all’importazione e al transito degli 
animali d’acquacoltura, le misure di prevenzione a carico degli operatori nei 
confronti delle relative malattie nonché le misure di lotta da applicarsi in 
caso di presenza sospetta o conclamata di un focolaio di talune malattie degli 
animali acquatici33.

Le disposizioni più rilevanti, oggetto attualmente di decretazione di detta-
glio, riguardano la necessità di armonizzare e semplificare le modalità di auto-
rizzazione delle imprese di acquacoltura e degli stabilimenti di trasformazione 
da parte delle Regioni e Province Autonome, evitando sovrapposizioni con le 
disposizioni di cui all’articolo 434 del regolamento 853/2004/CE.

Al fine di migliorare l’attività di monitoraggio e controllo sulle impre-
se di acquacoltura, l’articolo 535 dispone la creazione di un’apposita sezione 
nell’ambito della banca dati nazionale delle anagrafi zootecniche del Ministe-
ro del lavoro, della salute e delle politiche sociali, anche al fine di garantire le 
opportune misure di protezione relative all’allevamento di specie sensibili alle 
malattie esotiche e non esotiche di cui agli allegati36 al decreto.

Ulteriori criticità connesse agli adempimenti del decreto 148/2008 riguar-
dano il sistema di registrazione e rintracciabilità degli animali e dei relativi 

31	 «relativa	alle	condizioni	di	polizia	sanitaria	applicabili	alle	specie	animali	d’acquacoltura	e	ai	re-
lativi	prodotti,	nonché	alla	prevenzione	di	talune	malattie	degli	animali	acquatici	e	alle	misure	
di	lotta	contro	tali	malattie»	–	GUCE	L	328	del	24/11/2006.

32	 «attuazione	della	direttiva	2006/88/CE	relativa	alle	condizioni	di	polizia	sanitaria	applicabi-
li	alle	specie	animali	d’acquacoltura	e	ai	relativi	prodotti,	nonché	alla	prevenzione	di	talune	
malattie	degli	animali	acquatici	e	alle	misure	di	lotta	contro	tali	malattie»	–	GURI	n.	225	del	
25/09/2008.

33	 Cfr.	D.lgs.	148/2008	art.	1.
34	 «Registrazione	e	riconoscimento	degli	stabilimenti».
35	 «Anagrafe	informatizzata	delle	imprese	di	acquacoltura».
36	 In	particolare	allegato	IV	parte	II	«Elenco	malattie».
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prodotti, nonché le modalità di applicazione dei programmi di sorveglianza 
sanitaria in base a un’opportuna analisi del rischio.

sicurezza per il consuMatore:  
l’etichettatura dei prodotti della pesca

L’etichettatura dei prodotti della pesca ha una normativa relativamente re-
cente, trae origine dal Regolamento n. 104/2000/CE del Consiglio37, che 
all’art. 4 prevede che sia fornita un’adeguata informazione ai consumatori. Il 
successivo Regolamento 2065/2001/CE della Commissione ne ha stabilito le 
modalità di applicazione e nello specifico rappresentando lo strumento per 
tutelare i consumatori e agevolare la scelta consapevole da parte del “con-
sumatore informato” prevede l’apposizione sui prodotti ittici di un’etichetta 
riportante la denominazione commerciale della specie, l’indicazione del me-
todo di produzione: «prodotto della pesca» o «prodotto della pesca in acque 
dolci» o «prodotto di acquacoltura»; l’indicazione della zona di cattura FAO38 
e non ultima la possibilità di menzionare una zona di cattura più precisa.

In successiva applicazione dell’art. 9 dello stesso Regolamento n. 
2065/2001/CE39 c’è il Decreto 27 marzo 2002 del Ministero delle politiche 
agricole e forestali: “Etichettatura dei prodotti ittici e sistema di controllo”. 
Tale D.M. 27 marzo 2002 prevede requisiti obbligatori di etichettatura riferi-
ti ai prodotti della pesca e dell’acquacoltura inclusi nel Cap. 3 del regolamen-
to (CE) 2031/2001 della Commissione relativo alla nomenclatura tariffaria e 
statistica e alla tariffa doganale comune; e ancora le informazioni obbligatorie 
nella vendita al dettaglio dei prodotti della pesca e dell’acquacoltura come la 
denominazione commerciale, secondo l’elenco richiamato nel successivo art. 
3 decreto. Lasciando facoltà all’operatore di indicare anche la denominazione 
scientifica; il metodo di produzione, come definito dall’art. 4 del regolamento 
(CE) 2065/2001; c) la zona di cattura, come definita dall’art. 5 del regola-
mento (CE) 2065/2001. 

Il Decreto 27 marzo 2002 è stato successivamente aggiornato da altri due 
Decreti aventi per titolo “Denominazione in lingua italiana delle specie itti-
che di interesse commerciale”, datati rispettivamente 21 gennaio 2004 e 20 

37	 G.U.	n.	24	del	27/03/00	–	2°	serie.
38	 Per	cattura	in	acque	dolci	il	nome	dello	Stato	membro	o	del	Paese	terzo,	per	l’allevato	il	nome	

dello	Stato	membro	o	del	Paese	terzo	in	cui	si	è	svolta	la	fase	finale	di	sviluppo	del	prodotto.
39	 Pubblicato	sulla	G.U.	n.	84	del	10/04/02
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luglio 2004. Il Ministero delle politiche agricole e forestali ha inoltre emanato 
la Circolare esplicativa n. 21329 del 27 maggio 2002. 

In merito alla normativa sull’etichettatura dei prodotti della pesca assume 
notevole significato anche il Regolamento 178/2002/CE che stabilisce i prin-
cipi e i requisiti generali della legislazione alimentare e che prevede espressa-
mente la tutela degli interessi dei consumatori: infatti l’articolo 8 recita: «1. 
La legislazione alimentare si prefigge di tutelare l’interesse dei consumatori e 
di costituire una base per consentire ai consumatori di compiere scelte con-
sapevoli in relazione agli alimenti che consumano. Essa mira a prevenire le 
seguenti pratiche:
a) Le pratiche fraudolente e ingannevoli
b) L’adulterazione degli alimenti
c) Ogni altro tipo di pratica in grado di indurre in errore il consumatore».

Successivamente con Legge 99/2009 “Disposizioni per lo sviluppo e l’in-
ternazionalizzazione delle imprese, nonché in materia di energia” (art. 18 c. 
1) il legislatore al fine di rafforzare le azioni volte a tutelare la qualità delle 
produzioni agroalimentari, della pesca e dell’acquacoltura e a contrastare le 
frodi in campo agroalimentare e nella filiera ittica e inoltre la commercializ-
zazione di specie ittiche protette ovvero prive delle informazioni obbligatorie 
a tutela del consumatore, il Ministero delle politiche agricole alimentari e 
forestali promuove le iniziative necessarie per assicurare la qualità delle pro-
duzioni e dei prodotti immessi al consumo nel territorio nazionale. 

Al fine di garantire la qualità e una migliore valorizzazione commerciale 
dei prodotti della pesca e dell’acquacoltura italiani prevede un sistema specifi-
co di marcatura ed etichettatura in cui devono essere riportate le informazioni 
relative a:
 – il numero di identificazione di ogni partita;
 – il nome commerciale e il nome scientifico di ogni specie;
 – il peso vivo espresso in chilogrammi;
 – la data della cattura, della raccolta ovvero la data d’asta del prodotto;
 – il nome del peschereccio ovvero il sito di acquacoltura;
 – il nome e l’indirizzo dei fornitori;
 – l’attrezzo da pesca.

L’etichetta, così come concepita, oltre a valorizzare il prodotto, costituisce 
una garanzia per il consumatore, in quanto non solo identifica la lavorazione 
del pescato, dalla cattura del pesce fino al suo carico, garantendone la qualità 
attraverso il controllo sanitario, la certificazione di origine e del processo di 
lavorazione a bordo delle navi da parte dell’Asl, e la tracciabilità attraverso 
l’identificazione di ogni partita con il codice di riferimento della barca, che 
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viene conservato fino alla vendita, ma vengono inoltre indicati il nome del 
pesce, la zona di pesca, il metodo e la data di cattura.

Il Sistema specifico di marcatura ed etichettatura sarà individuato con suc-
cessivo D.M.

il percorso norMativo del biologico

Il regolamento CEE 2092/91 lo si può definire come il pilastro dell’era biolo-
gica e di tutti i prodotti biologici che sono venduti sul mercato generalmente 
a un prezzo più elevato, in quanto il metodo di produzione richiede un im-
piego meno intensivo della terra e tale metodo può quindi svolgere non solo 
una funzione nel quadro del ri-orientamento della politica agricola comune 
per quanto attiene alla realizzazione di un migliore equilibrio tra l’offerta e la 
domanda di prodotti agricoli, ma abbraccia anche la tutela dell’ambiente e la 
conservazione dello spazio rurale.

Il regolamento 1804/99/CE affianca e completa, per le produzioni ani-
mali, il regolamento (CEE) n. 2092/91 relativo al metodo di produzione 
biologico di prodotti agricoli e alla indicazione di tale metodo sui prodotti 
agricoli e sulle derrate alimentari e insieme aprono la strada al Reg. 834/07/
CE.

L’ormai datato Reg. CEE 2092/91 è stato abrogato dal Reg. CE 834/07 
a sua volta seguito da Reg. 889/08/CE recante modalità di applicazione del 
Reg. 834/07/CE nonché dal Reg. 710/09/CE attinente la produzione di ani-
mali e alghe marine dell’acquacoltura biologica. Il regolamento 710/09/CE 
del 5 agosto 2009 recante introduzione di modalità di applicazione relative 
alla produzione di animali e di alghe marine dell’acquacoltura biologica. In 
tale contesto il Reg. CE 834/07 costituisce, quindi, l’ossatura del nuovo qua-
dro legislativo; stabilisce i principi e i criteri generali dell’agricoltura biologi-
ca, il funzionamento del sistema di controllo, le modalità di etichettatura e le 
regole per l’importazione da Paesi Terzi.

A partire dal 1 gennaio 2009 il quadro normativo comunitario relativo 
alle produzioni agro-alimentari ottenute con metodo biologico è mutato pro-
fondamente, ricordiamo che il Reg. 2092/91/CEE è abrogato e sostituito dal 
nuovo regolamento Reg. 834/07/CE che prevede molte novità, tra cui quelle 
relative alla etichettatura dei prodotti di agricoltura biologica. Questo rego-
lamento è di grande interesse in quanto in esso c’è il primo riconoscimento 
esplicito dei prodotti ittici all’interno dei “regolamentati” a livello comuni-
tario (Art. 15). Entrando nello specifico dell’articolo 15 relativo alle “Norme 
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di produzione per animali d’acquacoltura”, oltre alle norme generali di pro-
duzione agricola previste dal regolamento prevede norme specifiche relative:
 – all’origine degli animali d’acquacoltura;
 – alle pratiche zootecniche specifiche;
 – alla riproduzione;
 – all’alimentazione dei pesci e dei crostacei ai molluschi bivalvi e alle altre 

specie che non sono alimentate dall’uomo ma si nutrono di plancton na-
turale;

 – alla prevenzione delle malattie e alle cure veterinarie;
 – alla pulizia e disinfezione degli specchi d’acqua e nelle gabbie, degli edifici 

e degli impianti adibiti all’acquacoltura.
Il cammino del biologico è stato contraddistinto da alcuni principi del 

Reg. 710/09/CE caratterizzanti le esigenze della produzione italiana quali 
la «tutela di alcune produzioni tipiche quali anguillicoltura e vallicoltura» 
in particolare relativamente all’origine degli animali d’acquacoltura, difatti 
«sono vietati gli impianti di acquacoltura a ricircolo chiuso per la produzio-
ne animale, eccetto negli incubatoi e nei vivai» (Articolo 25 octies) e ancora 
si è posta l’attenzione «sull’impiego di ossigeno è consentito solo per esi-
genze di salute degli animali e in periodi critici della produzione o del tra-
sporto» (Articolo 25 nonies). Il regolamento 710/09/CE prevede non solo 
l’impiego del piano di gestione per la salute degli animali comprendente 
una convenzione di consulenza sanitaria con i servizi veterinari specializzati 
in animali d’acquacoltura (Art. 25 vicies), si tiene conto dell’alimentazione 
di animali carnivori: mangimi bio di origine acquicola, farina/olio di pesce 
ricavati da sottoprodotti dell’acquacoltura bio e da scarti di pesci catturati 
per il consumo umano nell’ambito della pesca sostenibile (Art. 25 duode-
cies), è introdotto il rispetto di periodi di conversione che vanno da 3 a 
24 mesi in base alla tipologia di impianto con indicazioni specifiche per le 
diverse specie ittiche allevate40 che tengono conto delle peculiarità dell’ac-
quacoltura italiana41.

È in corso di predisposizione il Decreto attuativo del Reg. (CE) n. 710/09, 
che riesamina diverse aree tematiche che spaziano dalla produzione alghe ma-
rine, produzione di animali di acquacoltura, percorrere le norme di conver-
sione per animali di acquacoltura. I requisiti di controllo specifici per le alghe 
marine e per la produzione di animali di acquacoltura per concludere con le 
misure transitorie e finali.

40	 Misure	relative	ai	sistemi	di	produzione	e	densità	di	allevamento.
41	 Allegato	XIII	bis.
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È giunto il momento di domandarsi quali sono le opportunità per l’ac-
quacoltura biologica?

Esiste il crescente l’interesse del consumatore verso prodotti sicuri e cer-
tificati, oggi, è una realtà assodata, che si concretizza con produzioni sempre 
maggiori di prodotti bio che rispondono non solo a questa esigenza, ma ri-
spettano i requisiti di sostenibilità in particolare nel l’acquacoltura dove si 
riconduce all’habitat del pesce.

L’evoluzione dei consumi domestici in costante aumento è da inquadra-
re nel mutato stile di vita delle famiglie che ripongono maggior attenzione 
all’esigenza di coniugare le ridotte disponibilità di tempo con la garanzia di 
sicurezza e qualità dei prodotti ittici.

Il sistema distributivo moderno ha risposto a queste esigenze individuan-
do nella crescente e rinnovata offerta dei prodotti ittici freschi il rafforzamen-
to della grande distribuzione attraverso il prodotto allevato che consente flussi 
di approvvigionamento costanti nel tempo, quantità elevate, pezzatura e qua-
lità standardizzati, prezzi non soggetti a forti oscillazioni. Tutte strategie che 
puntano sostanzialmente a fidelizzazione del consumatore al settore ittico.

Recentemente è stato inserito nel controllo della filiera art. 18 L. 99/09 
che definisce un sistema di identificazione del prodotto ittico non destinato 
all’esportazione al fine di consentire al consumatore di effettuare scelte con-
sapevoli sulla base di maggiori informazioni nonché al fine di contrastare la 
contraffazione dei prodotti agroalimentari e ittici. Quest’intervento è stato stra-
tegicamente pianificato al fine di consentire l’identificazione del prodotto ittico 
in tutte le fasi della filiera fino alla somministrazione, la documentazione rela-
tiva alle indicazioni obbligatorie deve essere resa disponibile agli organismi di 
controllo già individuati dal decreto 27 marzo 2002 ai sensi di quanto disposto 
dall’art. 21 della Legge 14 luglio 1965, n. 963. Hanno la possibilità gli organi-
smi preposti alla sorveglianza sulla pesca e sul commercio dei prodotti di essa e 
per l’accertamento delle infrazioni alle leggi e ai regolamenti che li riguardano 
di operare sotto la direzione dei comandanti delle Capitanerie di porto locali.

«La pesca, compresa l’acquacoltura, fornisce una risorsa vitale di cibo, di 
attività lavorative, ricreative, commerciali e di benessere economico per le 
persone di tutto il mondo, per le generazioni presenti e future, e dovrebbe 
perciò essere condotta in modo responsabile» (FAO - Code of Conduct for 
Responsible Fisheries).

Per poter valutare le prospettive future bisogna ricordare che nel 2009 la 
Commissione Europea, nell’ambito di un’apposita Comunicazione, ha pre-
sentato linee guida per lo sviluppo dell’acquacoltura, con misure specifiche 
per l’insediamento dei giovani e norme per la copertura dei rischi.
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In conclusione è di grande interesse ricordare che «un’acquacoltura ade-
guatamente sostenuta può incrementare le possibilità di lavoro nelle zone 
rurali, soddisfare la domanda crescente di prodotti ittici e aiutare a contenere 
lo sforzo di pesca» (Michel Barnier – Pres. Consiglio UE agricoltura e pesca) 
e in stretta connessione che in realtà non può sussistere una situazione di 
sicurezza alimentare se non c’è un’efficace sistema di controllo, monitoraggio 
e vigilanza.

riassunto

La normativa relativa al settore ittico caratterizzata da un’eterogeneità di interventi le-
gislativi presenta una graduale evoluzione finalizzata al riordino dell’intero comparto di 
riferimento nel contesto nazionale sulla base delle rinnovate caratteristiche del sistema 
produttivo della pesca e dell’acquacoltura.

L’obiettivo anche in ambito comunitario dell’attuale normativa è focalizzato sull’esi-
genza di garantire la sostenibilità del settore come sostenibilità ambientale, economica 
e sociale, tutelando l’habitat naturale e lo sfruttamento responsabile degli stock ittici 
assicurando, nel contempo, un congruo reddito agli operatori e la certezza del prodotto 
ai consumatori.

Appare di tutta evidenza che in tale contesto le produzioni ittiche provenienti dall’ac-
quacoltura costituiscono una risorsa vitale che oltre a fornire approvvigionamento sicuro 
di alimentazione costituisce volano di promozione del territorio contribuendo alla rea-
lizzazione dei sopracitati obiettivi di conservazione delle risorse fornendo altresì attività 
lavorative, ricreative, commerciali e di benessere economico per le persone di tutto il 
mondo, per le generazioni presenti e future.

abstract

The regulations on the fishing industry characterized by heterogeneity of legislative deve-
lopment and research show a gradual reorganization of the entire sector in the national 
framework on the basis of renewed features of the production system for fisheries and 
aquaculture.

The objective of the legislation in the EU framework is focused on the need to ensure 
the sustainability of the environmental, economic, and corporate sectors, as well as pre-
serve the natural habitat and sustainable exploitation of fish stocks while ensuring at the 
same time, an adequate income for operators and the assurance of product to consumers.

It seems obvious that in this context, the fish production from aquaculture is a vital 
resource that in addition to providing a reliable supply of power, is the flywheel of pro-
moting the region to help bring the above mentioned objectives of conservation. It also 
provides work activities, recreational, commercial and economic prosperity for people 
around the world for both present and future generations.
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L’analisi della qualità morfologica di orate  
lungo la filiera produttiva 

introduzione

Nell’ambito del progetto “Qualità totale in acquacoltura per l’innovazione 
strategica e per il recupero della competitività: descrittori tecnico economici 
e linee guida”, sottoprogetto “Validazione di indicatori morfo-fisiologici della 
filiera produttiva di spigola (Dicentrarchus labrax) ed orata (Sparus aurata) e 
modello di riferimento (su base coordinata) per la costruzione di un sistema 
esperto” (finanziato dal Ministero delle Politiche Agricole, Alimentari e Fore-
stali, L. 41/82) è stata analizzata, inter alia, la qualità morfologica di individui 
in diverse fasi della filiera produttiva e da diverse metodologie di allevamento. 
La qualità morfologica è stata valutata confrontando la frequenza e le tipolo-
gie di anomalie nel numero e nella forma degli elementi scheletrici tra spigole 
e orate da allevamento e selvatiche, agli stessi stadi di sviluppo. La forma e 
il numero degli elementi scheletrici osservati nei selvatici, quindi, sono stati 
scelti come riferimento qualitativo. La scelta di analizzare la presenza di de-
formazioni scheletriche o di conte meristiche alterate come indicatore della 
qualità morfologica dei pesci allevati si basa sulla considerazione che si tratta 
degli effetti, oltre che di alterazioni genetiche, di condizioni ambientali in 
allevamento così diverse da quelle considerate specie- o stadio-specifiche, da 
alterare la capacità omeostatica dell’individuo a esprimere un corretto feno-
tipo anche in presenza di stress ambientale o nutrizionale. I pesci di qualità 
morfologica elevata, con basse frequenze di anomalie di sviluppo, possono 

*  Laboratorio di Ecologia Sperimentale ed Acquacoltura, Dipartimento di Biologia, Università degli 
Studi di Roma ‘Tor Vergata’

**  Laboratorio Agritech - CRA-ING



clara boglione et al.28

quindi essere considerati come quelli allevati in condizioni di conformità am-
bientale alle esigenze specie-specifiche e quindi di maggior benessere per la 
specie in oggetto.

Le anomalie scheletriche sono considerate tra gli indicatori della qualità 
del prodotto allevato anche in una logica di impatto sul mercato del prodotto 
da acquacoltura: pesci provenienti dagli allevamenti che presentano forme 
anormali, pigmentazioni alterate o teratologie visibili esternamente inducono 
nei consumatori una certa diffidenza nei prodotti da acquacoltura e vanno 
quindi selezionati ed eliminati prima della loro immissione sul mercato. Rap-
presentano quindi anche un fonte di perdita della profittabilità economica 
del processo produttivo.

In questo studio sono riportati i risultati ottenuti analizzando la presen-
za e la tipologia di anomalie scheletriche in orate provenienti da allevamen-
ti diversi e a differenti stadi di sviluppo. I dati ottenuti sono stati quindi 
analizzati utilizzando una tecnica di intelligenza artificiale, le Kohonen’s 
Self-Organising Maps (SOMs) (Dayhoff, 1990; Kohonen, 2001; Verbeek 
et al., 2003) la cui applicazione a set di dati inerenti le anomalie negli ele-
menti scheletriche è stata recentemente proposta (Russo et al., 2009; Russo 
et al., 2010) in orata e in cernia di scoglio, e che permette l’integrazione e 
l’elaborazione di più set di dati (anomalie scheletriche, conte meristiche, 
metodologia di allevamento,…).

Materiali e Metodi

893 individui di orata appartenenti a 9 lotti diversi e campionati a diverse fasi 
della filiera produttiva sono stati sottoposti ad analisi. I dati relativi ai singoli 
lotti sono riportati in tabella 1. In particolare, sono stati analizzati:
 – avannotti e giovanili provenienti da produzioni intensive nazionali (inten-

sivo1 e intensivo2 in tabella 1) al termine dello svezzamento (S-I09) e del 
preingrasso (PRE_ING3 e PRE_ING);

 – quattro diversi gruppi di giovanili provenienti da tre diversi lotti prove-
nienti da un’avannotteria Croata (descritti in tabella 1 come CROAZIA 
1, 2 e 3) e campionati alla fine dello svezzamento (FIN_AVA1 e AVA2) o 
del pre-ingrasso (PRE_ING1 e ING2); 

 – orate alla taglia commerciale da impianto intensivo a terra (COMM3) o 
in gabbie galleggianti (COMM1).
I giovanili sono stati fissati in Formalina al 10% in tampone fosfato 

(pH7,2; 0,13 M) mentre le orate a taglia commerciale sono state congelate.



l’analisi della qualità Morfologica di orate 29

Tutti gli individui sono stati radiografati (Picker X-Ray 6191 905-E con-
trol apparatus by Picker X-Ray Corp., Waite Manufacturing Division. Inc, 
Cleveland, Ohio, USA; 4min/5mAmp/80Kw, film AGFA Structurix D7 DW 
Ete). 

Sulle lastre radiografiche sono state effettuate le conte meristiche e rilevata 
la presenza e la tipologia di eventuali deformazioni scheletriche, secondo il 
metodo illustrato in Russo et al., 2010. I dati ottenuti dai lotti di orata ogget-
to di questo studio sono stati quindi aggiunti a quelli analoghi contenuti nella 
banca dati del nostro Laboratorio e relativi ad altre 5.200 orate selvatiche e 
allevate, di diversa età, origine geografica e fase produttiva. È stata quindi 
creata una matrice dei dati binari (presenza: 1; assenza: 0) relativi alle defor-
mazioni scheletriche e fornito un peso diverso alle deformazioni scheletriche: 
la frequenza di ogni anomalia è stata moltiplicata per 1 quando si trattava 
di anomalie gravi e 0.5 per le altre. Per anomalie gravi si intende qualsiasi 
deformazione scheletrica visibile all’osservazione esterna del pesce (scoliosi, 
cifosi, lordosi, deformazioni cefaliche). È stata quindi ricalcolata la frequenza 
di anomalie per ogni individuo e divisa per il valore massimo osservato: per 
ogni individuo si è ottenuto un punteggio standardizzato compreso tra 0 e 1. 
Quindi è stata costruita una matrice di valori medi delle frequenze di tutte le 
anomalie per ogni lotto. Questa matrice è stata utilizzata come input layer per 
addestrare una SOM (Kohonen’s Self-Organising maps Kohonen, 2001) (per 
informazioni più dettagliate sulla modalità di applicazione delle SOMs ai dati 
relativi alle anomalie scheletriche, consultare Russo et al., 2010a; Russo et al., 
2010b). Altre due matrici, contenenti i dati relativi alla metodologia di alleva-

codice 
identificativo 

descrizione n° individui lt (mm) ls (mm)

QT-PRE_ING1 fine preingrasso CROAZIA1 50 96.4 80.3
QT-PRE_ING2 fine preingrasso CROAZIA1 65 96.4 79.0
QT-FIN_AVA1 fine svezzamento CROAZIA2 77 70 57
QT-FIN_AVA2 fine svezzamento CROAZIA3 83 69 55
S-I09 fine svezzamento intensivo1 299 38.1 31.7
QT-PRE_ING3 fine preingrasso intensivo1 19 216 180
QT-COMM3 commerciale intensivo1 40 276 228

QT-ING
fine preingrasso intensivo2 
(impianto a terra – prima 

dell’ingrasso in gabbie galleg-
gianti)

206 84.3 70.7

QT-COMM1 commerciale intensivo3 
(gabbie galleggianti) 54 238 194

Tab. 1 Descrizione dei campioni di orate analizzati
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mento utilizzata, e alle conte meristiche, sono state aggiunte successivamente 
come input layers aggiuntivi di informazione.

risultati e conclusioni

L’addestramento della SOM con i dati relativi alle anomalie scheletriche ha 
fornito lo stesso ordinamento di quello ottenuto utilizzando i dati relativi ai 
caratteri meristici. Considerando che le conte meristiche sono state effettuate 
contando solo le variazioni nel numero delle vertebre, dei raggi e dei pterigio-
fori “sani” (privi cioè di qualsiasi anomalia nella forma o di fusione con altri 
elementi, che venivano invece conteggiate tra le deformazioni scheletriche), 
questo risultato indica che la presenza di anomalie nella forma degli elementi 
scheletrici è strettamente associata anche a variazioni nelle conte meristiche. 
Pertanto, lotti di orata caratterizzati da elevate variazioni nelle conte meri-
stiche presentano anche elevate frequenze di anomalie nella forma degli ele-
menti scheletrici, anche di quelli non meristici. Per brevità di esposizione, 
vengono di seguito descritti i risultati relativi alle sole anomalie scheletriche. 
Il risultato dell’applicazione delle SOMs è riportato in figura 1, dove i diversi 
pattern mal formativi osservati sono stati assegnati a un esagono specifico. 

Come si può osservare analizzando gli istogrammi sono visibili basse fre-
quenze e un minor numero di tipologie malformative negli esagoni situati sul 
lato sinistro delle tre file centrali. Mano a mano che ci si sposta verso il lato 
sinistro o verso l’alto o il basso, aumentano sia le frequenze che le tipologie 
osservate. 

Analizzando la figura 2, dove sono state rappresentate graficamente le lo-
calizzazioni delle tipologie malformative presenti in ogni esagono e la relativa 
frequenza con diverse intensità di grigio (più scuro indica frequenze più alte 
e viceversa), si può osservare quanto segue:
1) non esistono esagoni che contengano lotti di orata completamente privi 

di anomalie (in figura 2 non esistono silhouette completamente bianche). 
Esiste un solo esagono con un’unica regione corporea interessata da ano-
malie: è il primo a sinistra della quarta fila, dove sono presenti anomalie 
nella pinna caudale. Questo è dovuto al fatto che la fusione degli ipurali è 
l’anomalia più diffusa nelle orate, anche selvatiche: si tratta comunque di 
una anomalia lieve, non visibile esternamente, e che non inficia in alcun 
modo le performances dell’individuo;

2) nelle righe superiori sono presenti lotti caratterizzati da anomalie diverse, 
ma che non insistono mai sull’intero apparato scheletrico: si tratta di un 
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gruppo costituiti da lotti con pattern malformativi “misti” ma comunque 
abbastanza deformati;

3) l’ultima riga in basso e tutti gli esagoni situati nelle colonne di destra 
contengono individui con le incidenze più elevate di tutte (o quasi tutte) 
le tipologie osservate. In particolare, gli esagoni situati all’estremo destro 
inferiore contengono lotti che mostrano anomalie in tutte le regioni del 
corpo e con frequenze elevate. Si tratta dei lotti di peggiore qualità tra 
quelli analizzati in questo studio.
In figura 3 è riportata la stessa matrice di esagoni ottenuta dalla SOM ma 

con la localizzazione dei lotti di orata analizzati. Si può osservare che alcuni esa-
goni non contengono codici: ciò significa che le SOMs prevedono la possibilità 
di eventuali pattern malformativi non osservati però nei lotti in esame. I lotti 

Fig. 1 Output dell’applicazione delle 
SOMs ai dati relativi alle anomalie schele-
triche rilevate nelle orate oggetto di studio. 
Ogni esagono è caratterizzato da frequenze 
tipiche delle diverse anomalie. È possibile 
vedere come l’incidenza delle anomalie au-
menti progressivamente a partire dagli esa-
goni posti nelle righe centrali della matrice 
e a sinistra (valori minimi) verso quelli si-
tuati nelle prime file di esagoni in alt e in 
basso e a destra

Fig. 2 Rappresentazione grafica dei risultati del-
le SOMs mostrati in figura 1. Invece degli isto-
grammi, sono state rappresentate con scale diver-
se di grigio la frequenza delle diverse anomalie 
nelle varie regioni del corpo
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selvatici (il cui codice inizia con la lettera W) e quelli oggetto di questo studio 
(codificati come riportato in tabella 1) sono evidenziati in grassetto. Come si 
può osservare, 7 dei 9 lotti di orata sono posizionati negli esagoni situati nella 
riga superiore della matrice, in tre esagoni tra loro contigui: ciò significa che a 
prescindere dall’impianto di provenienza e della fase della filiera in cui sono sta-
ti campionati questi lotti presentano pattern malformativi molto simili tra loro. 
Tale somiglianza è maggiore tra i lotti campionati prima della fase di ingrasso, 
che si dispongono tutti nello stesso esagono in alto a sinistra. Questi lotti di 
giovanili sono caratterizzati dalla presenza di frequenze elevate (range compreso 
tra 0,8-1) di individui con anomalie nella regione delle vertebre caudali e nella 
pinna caudale e anomalie nelle pinne dorsali e nelle vertebre caudali. Tutte le 
regioni anteriori del corpo, compresa quella cefalica, sono prive di anomalie. 
Si tratta dei 4 lotti provenienti dalla Croazia e da un lotto italiano. Un altro 
lotto di giovanili campionati alla fine del preingrasso (QT-ING, origine Italia-

Fig. 3 Risultati dell’applicazione delle SOMs all’intero set di dati sulle anomalie scheletriche 
osservate in orate selvatiche (lotti in grassetto con codice che inizia con la lettera W) e in orate 
provenienti da diverse metodologie di allevamento e campionate durante diverse fasi della 
filiera produttiva. I codici in grassetto che non iniziano con la lettera W sono quelli oggetto di 
questo studio e descritti in tabella 1. Ulteriori spiegazioni sono riportate nel testo
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na, campionato prima di essere seminato in gabbie galleggiante per la fase di 
ingrasso) si colloca sempre nella prima riga ma nel secondo quadrante a sinistra: 
si differenzia dai 5 lotti di giovanili appena descritti per l’assenza di anomalie 
nella seconda pinna dorsale e nella pinna anale. Infine, il 7° lotto localizzato 
sulla prima riga della matrice, il lotto QT-COMM3, costituito da individui 
campionati alla fine della fase di ingrasso (taglia commerciale) attuata nello 
stesso impianto dove sono stati campionati i lotti PRE ING1, PRE ING2, FIN 
AVA1, FIN AVA2 e PRE ING3, situati nell’esagono a esso contiguo a destra, 
presenta anomalie nelle pinne pettorali, nella regione cefalica e nella pinna ana-
le, oltre alle regioni risultate deformate negli altri lotti (vertebre emali, pinna 
caudale, pinne dorsali, vertebre caudali). In sostanza, tutti i lotti che sono stati 
campionati nello stesso impianto si collocano in esagoni vicini, mostrando un 
chiaro pattern impianto-specifico. La sola eccezione è il lotto S-I09, prodotto 
nello stesso impianto e campionato alla fine della fase di svezzamento, risultato 
dell’applicazione di una metodologia di allevamento larvale semi-intensiva, di-
versamente dagli altri lotti di giovanili allevati secondo la metodologia intensiva 
classica. Questo lotto è caratterizzato da una minore frequenza di anomalie 
nelle regioni delle vertebre emali e caudali ma dalla presenza di alcune malfor-
mazioni cefaliche (primo esagono a sinistra della seconda riga della matrice).

Infine, il lotto campionato al termine dell’ingrasso in gabbie galleggianti 
(lotto QT-COMM1) si colloca al centro della seconda riga ed è caratterizza-
to dalla presenza di anomalie nelle pinne pettorali e dorsali e nelle vertebre 
caudali e da elevate frequenze di anomalie nelle vertebre emali e nella pinna 
caudale. Sono completamente assenti deformazioni delle vertebre craniali e 
pre-emali e nella regione cefalica.

conclusioni

In conclusione, i risultati di questo studio hanno permesso di evidenziare 
quanto segue:
1) lotti di orata caratterizzati da elevate variazioni nelle conte meristiche pre-

sentano anche elevate frequenze di anomalie nella forma degli elementi 
scheletrici, anche di quelli non meristici;

2) nei lotti selvatici non sono mai presenti anomalie nelle pinne pettorali, nella se-
conda pinna dorsale, nella pinna anale e nella regione cefalica, a qualsiasi taglia;

3) nell’impianto a terra campionato è stato osservato un pattern di anomalie 
scheletriche impianto-specifico, a prescindere dall’età o dalla provenienza 
dei campioni (Croazia o interna);
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4) durante la fase di ingrasso in gabbie galleggianti si osserva la comparsa 
di anomalie in regioni del corpo (seconda pinna dorsale, pinne pettorali) 
precedentemente libere da anomalie;

5) la taglia commerciale da impianto intensivo è caratterizzata, nei due im-
pianti utilizzati per i campionamenti, dalla presenza di anomalie nelle pin-
ne pettorali;

6) i lotti campionati, pur presentando un carico maggiore e un numero mag-
giore di tipologie malformative di quelli osservati nei selvatici, sono risul-
tati di qualità migliore rispetto a quella osservata in altri lotti di orata pro-
venienti da allevamenti intensivi (localizzati negli esagoni posti in basso a 
destra nella matrice). 
Infine, l’applicazione delle tecniche di intelligenza artificiale (SOMs) apre 

nuovi scenari nella comprensione delle interazioni tra ambiente di allevamen-
to e fenomeni di instabilità di sviluppo rappresentati dall’insorgenza di ano-
malie scheletriche. Infatti, è stato possibile correlare dati qualitativi (morfolo-
gici) con dati produttivi, trovando associazioni tra metodiche di allevamento 
o origine dei campioni e qualità morfologica. Si tratta di una prima applica-
zione: il passo successivo, attualmente in corso, sarà quello di correlare questi 
dati a quelli relativi ad aspetti fisiologici (stress), nutrizionali e organolettici.
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Il pesce di acquacoltura nella moderna alimentazione

Il contributo dell’acquacoltura alla crescente domanda di prodotti ittici è di-
venuto sempre più significativo in quanto la presenza di prodotti allevati sui 
mercati, per alcune specie, prevale sul selvatico. Un prodotto di acquicoltura 
di qualità deve essere innanzitutto sicuro, assicurare credibilità al consumato-
re dando precise garanzie, compresa la tracciabilità della filiera produttiva in 
tutte le fasi, deve, per quanto possibile, mantenere le caratteristiche organolet-
tiche proprie della specie e avere un valore nutrizionale elevato.

Lo studio del valore nutrizionale e sensoriale dei prodotti ittici deve essere 
considerato non come una semplice acquisizione di dati, bensì come la base 
per una corretta informazione del consumatore al fine di un suo orientamento 
nelle scelta del prodotto.

Quest’ultimo aspetto è di estrema rilevanza in quanto il pesce rappresenta 
nella dieta dell’uomo un’importante fonte di elementi minerali, di proteine di 
elevato valore biologico ma soprattutto di acidi grassi polinsaturi, in partico-
lare gli n-3, tra i quali l’EPA, acido eicosapentaenoico e il DHA, acido doco-
saesaenoico, sono contenuti in maniera significativa solo nei prodotti ittici 
(Børresen, 1992; Orban et al., 2002; Orban et al., 2003; Weaver et al., 2008). 
La quantità di tali acidi grassi è influenzata dall’alimentazione del pesce, come 
si evidenzia nelle figure 1 e 2 che riportano il profilo in acidi grassi di orate 
alimentate con mangimi di nuova formulazione e mangimi tradizionali. 

Negli anni l’evoluzione verso un’acquacoltura sostenibile ha portato 
a una modifica degli aspetti nutrizionali, in particolare degli acidi grassi, 
delle specie allevate in conseguenza della variazione della composizione dei 
mangimi, in particolare l’aumento delle farine vegetali in parziale sostituzi-
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one delle farine di pesce. Nella maggior parte dei casi da ricerche precedenti 
abbiamo evidenziato un aumento degli acidi grassi n-6, a scapito degli n-3 
(fig. 3).

Lo sviluppo di protocolli di allevamento biologico, oltre a confermare 
l’incremento dell’uso delle farine vegetali, pone nuove problematiche sul 
rapporto fra le materie prime per la formulazione dei mangimi e aspetti di 
qualità e sicurezza d’uso del prodotto per il consumatore. Di conseguenza 
è necessario lo studio della qualità e sicurezza d’uso del pesce prodotto in 

Fig. 1 Classi di acidi grassi in orate alimentate con diverso mangime

Fig. 2 Acidi grassi polinsaturi in orate alimentate con diverso mangime
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relazione alle materie prime biologiche impiegate, ottimizzare le varie fasi 
delle filiere produttive, identificare un sistema di indicatori che a vari livelli 
definiscano la qualità del prodotto. Tali indicatori potranno costituire e 
definire un sistema di riferimento di “misure e regole” per la qualità totale. 
Grande attenzione deve essere quindi data allo studio dei mangimi e la 
scelta dei loro ingredienti che, formulati per le diverse fasi di crescita delle 
differenti specie, sono importanti per il loro sviluppo e il loro benessere, 
avendo quindi un’importanza economica per l’acquacoltore, ma sono 
altrettanto importanti nel contribuire al valore nutrizionale, al profilo 
aromatico e alla sicurezza d’uso dei prodotti (livello di contaminanti o 
sostanze indesiderate). 

Fig. 3 Acidi grassi polinsaturi (PUFA) n-3 e n-6 e rapporto n-3/n-6 in orate alimentate con 
diverso mangime
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abstract

The contribution of aquaculture to the demand of fish products is ever increasing. High 
quality products from aquaculture should warrant safety requisites to consumers, ensure 
the traceability of each step of the production chain and should, as far as possible, main-
tain the organoleptic and nutritional characteristics typical of any species.

The study of the nutritional and sensory profiles of fish products should be con-
sidered not like a mere acquisition of data but as the basis of a correct information to 
consumers. This latter aspect is particularly relevant since fish products represent in the 
human diet an important source of mineral elements, protein of high biological value 
and polyunsaturated fatty acids, mainly belonging to the n-3 series like the eicosapenta-
enoic acid (C 20:5) and docosahexaenoic acid (C22:6). The amount of these fatty acids 
in fish muscle is highly affected by its diet composition. 

In the recent years the evolution towards a sustainable aquaculture has brought a 
deep modification to the chemical composition of reared fish. In particular the fatty acid 
profile of fish muscle has changed in response to the feed composition. In most cases our 
experimental studies have highlighted an increment of n-6 fatty acids at the expense of 
n-3 fatty acids. With the development of organic aquaculture protocols the increment 
of plant meals in feed formulations is confirmed and issues like consumers’ safety and 
quality of products are becoming of growing interest. At present it becomes necessary 
to optimize the different production steps and to identify specific indicators of product 
quality able to define the “total quality” of fish products. 
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Formulazioni di diete biologiche, esperienze realizzate

introduzione

Negli ultimi quindici anni sono state sperimentate numerose materie prime 
per gli alimenti per pesci, con attenzione crescente per quelle di origine vege-
tale. Questi prodotti garantiscono una maggiore sostenibilità delle produzioni 
perché riducono la pressione sugli stock ittici base per la produzione delle fari-
ne di pesce; inoltre, limitano la concorrenza con altre produzioni zootecniche 
che utilizzano la farina di pesce come alimento; infine permettono di ridurre 
i costi di produzione. Queste considerazioni valgono sia per gli alimenti per 
allevamenti convenzionali sia per quelli biologici. Oggi è difficile che si in-
dividui un nuovo alimento semplice e non ci sono più, in modo pressante 
rispetto al passato, né una domanda né un’offerta di ricerca perché le aziende 
produttrici sono perfettamente in grado di sperimentare una eventuale nuova 
fonte disponibile in un mercato ormai globale; i ricercatori non si possono 
mettere a fare ciò che le aziende fanno già bene. 

Esiste una serie di settori di un certo interesse per l’individuazioni di nuove 
fonti di nutrienti; il primo è il recupero degli scarti di macelleria delle aziende 
che sfilettano e toelettano il pesce che può rappresentare un nuovo ambito di 
ricerca. Tuttavia è emerso che già oggi quegli scarti sono raccolti da aziende 
che producono alimenti per animali da compagnia. Un’altra fonte meritevole 
di attenzione è il krill dei mari artici, il cui studio deve tener conto che è un 
elemento chiave della catena alimentare dei mammiferi marini e quindi ri-
chiedono cautela. Forse si potrebbe dedicare un parte delle ricerche alla com-
posizione chimico nutrizionale alle meduse che ormai dominano molti mari 

*  ISPA – CNR Torino
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freddi e alcune specie delle quali sono molto apprezzate da alcune popolazio-
ni orientali. Infine vanno considerate le piante acquatiche e le alghe, micro 
e macro. Per queste ultima va risolto il problema dei costi di produzione in 
reattori, mentre una raccolta in mare aperto, dove hanno ciclicamente dei 
bloom, è sconsigliata per la presenza di tossine molto pericolose. 

farine di pesce

Storicamente le acque del Pacifico centro orientale sono le aree a maggior 
vocazione per la pesca di specie ittiche che entrano nella produzione di farine 
destinate alla produzione di alimenti per l’acquacoltura. Dal Perù degli anni 
passati si è passati prima al “pesce bianco” del Mare del Nord per tornare nel 
Pacifico lungo le coste del Cile.

In passato non tutte le partite di farina di pesce avevano la stessa compo-
sizione chimica prossimale. 

Nella tabella 1 è riportata, a mo’ di esempio, la composizione chimica 
grezza di una serie di farine di pesce di varia provenienza (Anderson et al., 
1997). Come si vede le variazioni possono essere anche importanti, la pro-
teina grezza sul secco oscilla dai 657 g kg–1 ai 772 g kg–1, mentre i lipidi dai 
73 ai 150 g kg–1; l’energia grezza aveva come limiti minimo 18,7 MJ kg–1 e 
massimo 23,4 MJ kg–1. 

fish Meal

as-is basis dry Matter basis
Dry 

matter 
(g kg–1) 

Crude 
protein
 (g kg–1)

Ash
(g kg–1)

Lipid
(g kg–1)

Gross energy
(MJ kg–1)

Herring meal 940 772 136 113 22.0
HM-FF-Lt 977 728 132 134 22.4
HM-FF-Std 961 741 134 120 22.4
HM-FM-Lt 943 770 121 148 22.9
HM-FM-Std 936 733 130 153 23.4
Chilean – Good quality 911 715 155 102 20.8
Ground fish meal 937 679 232 73 18.7
Menhaden meal 959 657 192 129 20.5
Mixed meal  944 656 210 136 20.5
Norse-LT94® 930 775 136 107 21.8
Silver hake  932 720 183 99 20.2

Tab. 1 Composizione chimica centesimale e dell’energia grezza di alcune farine di pesce (An-
derson et al., 1997)
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Oggi lo standard si è alzato e stabilizzato e la composizione delle farine di 
pesce in commercio è molto più stabile, le proteine sono attorno al 70-72%, 
ma molto più digeribili rispetto al passato e i lipidi sono al 10%. Inoltre, alcu-
ne aziende hanno tecnologie per la riduzione dei contaminanti presenti nelle 
farine di pesce, ad esempio la microfiltrazione, o per aumentare la conserva-
bilità delle diete estrudendo le miscele in atmosfera controllata che favorisce 
l’eliminazione dei residui di umidità.

Attualmente la comunità europea valuta che la quota di pesci scartati perché 
sottotaglia o per lo scarso valore commerciale, sia di quasi il 50% con punte del 
70-90% per alcuni tipi di pesca. La possibilità di recuperare nutrienti da questi 
prodotti della pesca, che altrimenti vengono rigettati in mare con un sia pur 
minimo danno ambientale, avrebbe un significato anche simbolico importante.

Un’altra risorsa di nutrienti possibile per gli allevamenti biologici può es-
sere rappresentata dagli scarti della lavorazione per la preparazione dei filet-
ti pronti per la Grande Distribuzione Organizzata. Nei visceri di pesci che 
vengono sfilettati c’è ancora molta energia utile in termini sia di proteina sia 
di lipidi, anche se questi sono quasi completamente rappresentati a grassi di 
deposito e cioè trigliceridi. Gli scarti di lavorazione e dell’eviscerazione hanno 
alti contenuti in proteina, oltre il 70%, e in lipidi, attorno al 20%, ma la va-
riabilità è molto alta; inoltre, i problemi di raccolta e trasporto nei luoghi di 
produzione delle farine sono rilevanti. Altri problemi nell’uso di questa mate-
ria prima in maniera massiccia derivano dalle difficoltà di estrusione ottimale 
per effetto dell’eccesso di cartilagini.

uso di sorgenti vegetali di nutrienti

Molte materie prime hanno un utilizzo ad ampio spettro, il mais ad esempio. 
È un ottimo alimento per tutto il comparto zootecnico e non solo per i pesci, 
va bene come biofuel, va bene per farne dei film plastici e va bene per l’ali-
mentazione umana. Ma tutte le materie prime sperimentate in passato sof-
frono/possono soffrire la concorrenza di altri settori, dalla cosmesi alla farma-
ceutica, alla zootecnia. Forse gli studi sullo stress potenziale di pesci carnivori 
alimentati con forti quantità di prodotti vegetali, affrontato con le tecniche 
omiche disponibili, può rappresentare un argomento scientifico interessante, 
ma dubito che susciti l’interesse dei produttori e non credo, laddove fossero 
finanziati, rappresentino soluzioni semplici.

Teniamo anche conto che all’inizio dell’avventura dell’acquacoltura ma-
rina si è giustamente puntato su specie ad alto valore commerciale: spigola, 
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orate, salmoni. Ma dopo un periodo di “luna di miele”, come la definì Muir 
nel 1998, il mercato si è saturato e la competizione ha portato anche a prezzi 
bassi e alla necessità di forti investimenti; oggi il prodotto greco spunta sui 
banchi della GDO 8-10 € per kg; recentemente orate di Malta sono state 
vendute a 5,80 € per kg.

Nel corso degli anni, presso la sezione di Torino dell’ISPA, sono stati sot-
toposti a test molti vegetali selezionati per contento proteico o lipidico: glu-
tine di mais, concentrati proteici di riso e pisello, microalghe (Isochrysis e 
Spirulina); Oli di mais, borragine, soia, semi di lino, arachidi (Palmegiano et 
al., 2008; Gasco et al., 2009). 

Nella tabella 3 è riportata la composizione centesimale di alcune farine 
vegetali utilizzate nella formulazione di diete per pesci marini e d’acqua dolce.

Il problema dell’uso, sempre più consistente, di ingredienti vegetali è che 
essi possono essere poco digeribili, per la presenza di fattori antinutrizionali, o 
presentare composizione in amino acidi poco equilibrata rispetto alle esigen-
ze dei pesci. Inoltre, in pesci carnivori i vegetali potrebbe indurre uno stress 
cronico, che non appare immediatamente, dovuto a un corredo enzimatico 
non adatto alla digestione di nutrienti vegetali. Le tecniche istologiche e isto-
chimiche standard in pesci allevati con diete commerciali non hanno eviden-
ziato alterazioni, ma nel lungo periodo in specie a lungo periodo di ingrasso 
potrebbero manifestarsi disturbi. 

Nelle figure 1 e 2 sono riportati a diverso ingrandimento villi dell’intestino 
medio di trote alimentate con diete standard (A) e con diete addizionate con 
lectine di pisello (B). L’immagine A rappresenta una sezione di una trota alimen-
tata con una dieta a base di farina di pesce; l’immagine B è riferita a una trota 
alimentata con una dieta addizionata con lectine. Sulla sinistra un villo normale 

farine grezza proteina lipidi ceneri energia

Grezza (%) (EE%) (MJkg-1)

Glutine di mais 60,8 2,1 1,7 19,6

Glutine di frumento 80,0 2,0 2,0 22,4

Concentrato proteico di riso 75,5 11,2 4,3 23,8

di erba medica 46,8 9,4 12,6 18,0

Pisello proteico 46,5 8,1 2,4 23,0

Soia 49,0 1,7 5,9 18,0

Isochrysis 42,9 18,7 10,1 19,5 

Spirulina 61,8 17,0 9,8 20,1

Tab. 2 Composizione grezza di materie prima vegetali utilizzate
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A sinistra villi sani e a destra villi alterati

A sinistra villi sani e a destra villi alterati

Fig. 1 e 2 Sezioni di intestino medio colorata con ematossilina-eosina a maggior e minor 
ingrandimento
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di un pesce alimentato con la dieta A, sulla destra si nota un quadro istologico 
con gravi cambiamenti della mucosa del villo di un pesce alimentato con la dieta 
B. La lamina propria della foto B è molto ispessita, con vacuolizzazioni citopla-
smatiche e congestione dei vasi sanguigni. Rispetto al quadro A, nello strato della 
mucosa vi è un forte infiltrato linfocitario, il citoplasma delle cellule della muco-
sa è più denso e i nuclei delle cellule sono spostati verso il centro del cariosoma. 
Le lectine inducono in trote forti alterazioni dei quadri istologici.

gli antiossidanti naturali

Un capitolo nuovo è quello riguardante le sostanze ad attività antiossidante; 
finora i prodotti di sintesi usati, quali BHT, BHA Etossichina, sono stati 
tollerati, ma essi rappresentano il limite maggiore alla produzione di alimenti 
biologici. La ricerca offre alcune alternative di prodotti naturali sul cui utiliz-
zo si stanno svolgendo molti studi. Molti oli essenziali e alcuni sottoprodotti 
dell’agricoltura, hanno attività antiossidante e se i risultati saranno quelli at-
tesi tra non molto nei protocolli biologici. 

Le farine e gli oli di pesce sono risultano molto instabili in fase di conser-
vazione in particolare gli oli, per il rischio di perossidazione e irrancidimento; 
pertanto vengono additivati con antiossidanti di sintesi, in particolare Etossi-
china ma anche BHA e BHT.

Con l’entrata in vigore del REG CE 834/2007 e successivi regolamenti 
attuativi è nata la necessità di ottenere sostanze ad azione antiossidante in 
modo da sostituire i classici additivi di sintesi usati in industria mangimistica. 
Un buon materiale di partenza è fornito dai metaboliti secondari, ad azione 
protettiva, (spesso composti polifenolici) presenti nei vegetali.

Ai fini della ricerca sono stati valutati sottoprodotti agricoli dell’industria 
conserviera (scarti della lavorazione del pomodoro), della produzione vinicola 
(vinacce e vinaccioli) e dolciaria (foglie di nocciole). Su tali sostanze e sulla 
loro efficacia antiossidante esiste una ben documentata letteratura.

Una tecnica usata frequentemente prevede di generare un catione radicale 
cromoforo stabile, come il DPPH (difenilpicrilidrazile), e di valutare poi la 
capacità dell’antiossidante in base alla diminuzione di assorbanza che si osser-
va in seguito alla cattura del radicale; la reazione che avviene è la donazione di 
un idrogeno dall’antiossidante (RH) al DPPH. Nella tabella 3 sono riportati 
i risultati di un test del DPPH sulla capacità antiossidante di alcune materie 
prime vegetali mediante estrazione acquosa che sottostima il potere antiossi-
dante dei residui di pomodoro (bucce e semi).
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La misurazione dei TBARS è un saggio d’elezione per il monitoraggio del-
la perossidazione lipidica. I campioni in fase di conservazione hanno a causa 
della ossidazione lipidica aumenti di idroperossidi e aldeidi, rilevabili con 
questa metodica. Di seguito si riportano i risultati sullo stato di ossidazione 
dei tre prodotti di maggior interesse.

Un incremento di pH indica una forte alterazione del prodotto. Un resi-
duo di colorazione può essere determinato dai crotenoidi contenuto in pro-
dotti come il pomodoro e i vinaccioli. Una semplice sperimentazione che pre-
vedeva la messa a contatto dei filetti di trota con alcuni antiossidanti naturali 
all’inizio della sperimentazione e dopo sei giorni ha dato i risultati riportati 
nelle tabelle 4, 5 e 6. Nella tabella 4 sono riportati i TBARs, il pH e il colore 
di filetti di pesce a contatto con estratto acquosi di vinacce e vinaccioli. Come 
si vede i TBARs del bianco raddoppiano, mentre quelle dei trattati sono pres-
soché uguali. Il colore invece nella componente rossa (a*) si alza molto deno-
tando un residuo colorato dovuto alle vinacce.

Nella tabella 5 sono riportati i TBARs, il pH e il colore di filetti di pesce 
a contatto con estratto acquosi foglie di nocciolo; i dati confermano il buone 
effetto di questi antiossidanti senza residui colorati. Nella tabella 6 è riportato 
l’effetto dell’olio di rosmarino su TBARs, pH e colore di filetti di trota.

Questa serie di analisi sulle vinacce ci dicono che queste sono molto ef-
ficaci come antiossidanti, tuttavia la persistenza del colore, sia pure ridotto, 
non ci permette ancora di proporre questo sottoprodotto per la produzione.

Oltre alle vinacce e i vinaccioli sono stati studiati altri sottoprodotti 
dell’agricoltura: l’acqua di vegetazione, l’olio di rosmarino. 

La disponibilità sul mercato di olio di rosmarino non adatto al consumo 
umano (cosmesi, erboristeria) e a prezzi concorrenziali ha consentito di con-
durre una prova di lungo periodo sull’accrescimento di spigole in cui erano 
inseriti 200 ppm di olio di rosmarino. Questo olio è considerato un poten-
ziale sostituto degli antiossidanti di sintesi nella produzione di pesci biologici.

Nel corso di questo studio sono state sottoposte a test due diete biologiche 
(1650 e 2640) integrate con 200 ppm di olio di rosmarini confrontate con una 

DPPH  %
Bucce e semi di pomodoro  3,2
Acqua di vegetazione  6,0
Foglie di nocciolo 43,5
Vinacce e vinaccioli 88,4
Rosmarino 55.3

Tab. 3 Valori del DPPH di alcuni potenziali antiossidanti
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dieta convenzionale (1754). Le due diete biologiche differivano tra di loro per 
un diverso rapporto PD/ED, mentre la dieta convenzionale era molto simile 
alla dieta biologica a minor contenuto di grasso. Queste diete, ben bilanciate 
sia in aminoacidi sia in acidi grassi, furono somministrate a spigole (European 
seabass) di circa 300 g. Le curve di crescita presentate nella figura 3 mostrano 
una migliore risposta di crescita da parte delle diete con antiossidanti naturali 
rispetto a quella con antiossidanti di sintesi. In particolare la dieta 1650 ha un 
livello PD/ED molto adatto; è stato dimostrato che il rapporto proteina ener-
gia è importante per ottenere buone prestazioni produttive (Cho and Bureau, 
2001). L’olio di rosmarino si è dimostrato un buon antiossidante, anche in 
diete con alto contenuto di sorgenti vegetali, come indicato dai valori di MDA 
registrati per le diete 1650 e 2640 e è paragonato con la dieta 1754. 

tbars Mg Mda/g ph l a* b*
Bianco T0 1,07±1.87 6,78±0.05 65,49 5,13 14,13
Bianco T6 2,87±0.41 6,64±0.03 61,04 0,07 11,83
Vinacce 1% T6 0,70±0.23 6,61±0.04 51,32 2,56 5,23
Vinacce 3% T6 0,71±0.34 6,56±0.01 47,05 4,69 3,74
Trolox T6 0,99±0.25 6,64±0.14 65,28 3,53 13,13

Tab. 4 Effetto di estratti di vinacce e vinaccioli sui filetti di trote

tbars Mg Mda/g ph l a* b*
T0 1,08±0.37 6,38±0.10 74,8 3,41 14,7
Bianco T6 2,82±0.10 6,40±0.03 73,4 3,2 15,1
Nocciole 1%T6 1,73±0.27 6,35±0.06 71,6 3,5 13,6
Nocciole 3%T6 1,71±0.24 6,29±0.06 70,9 3,5 17,0
Nocciole 5%T6 1,52±0.42 6,24±0.03 71,4 3,8 16,3
Trolox T6 0,55±0.24 6,50±0.03 72,0 4,0 14,4

Tab. 5 Effetto di estratti di foglie di nocciolo sui filetti di trote

tbars Mg Mda/g ph l a* b*
T0 0,77±0.23 6,81±0.02 74,46 3,29 14,62
Bianco T6 0,12±0.02 6,84±0.03 71,66 3,37 10,73
olio Rosmarino 1%T6 0,19±0.08 6,89±0.07 76,05 2,35 12,27
olio rosmarino 3%T6 0,04±0.02 6,77±0.02 82,72 0,30 13,07
olio Rosmarino 200 ppm 
T6

0,18±0.01 6,88±0.03 71,85 3,61 10,89

Trolox T6 0,10±0.02 6,78±0.04 73,63 3,09 11,01

Tab. 6 Effetto di olio di rosmarino sui filetti di trote
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La dieta a più alto contenuto di grasso dovrebbe essere più adatta all’ali-
mentazione in allevamenti in gabbie galleggianti proprio per la maggiore spe-
sa energetica dei pesci dovuta al nuoto. Questa dieta, inoltre, ha il minor 
contenuto di farina di pesce (49%).

Gli indici epatosomatici (HSI) registrati (fig. 4) per le tre diete nel corso 
dell’esperimento indicano una riduzione dell’HSI nel corso della sperimenta-
zione, indice di buon stato di salute delle spigole; l’indice dei pesci alimentati 
con la dieta biologica a maggior contenuto lipidico hanno mostrato sempre 
valori di HSI più alti, in linea con la quantità di grasso e la dieta biologica 

Fig. 3 Curve di crescita delle tre diete nel corso del periodo sperimentale
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Fig. 4 Andamento degli indici epatosomatici nel corso della sperimentazione
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1650 ha avuto la riduzione più evidente che potrebbe essere il sintomo di una 
migliore condizione di salute.

conclusioni

Da quanto sopra riportato emerge l’esigenza di allargare gli orizzonti e ra-
gionare in modo diverso; dobbiamo inquadrare tutte le materie prime vege-
tali per i pesci dell’intero comparto agricolo e valutarne complessivamente 
la sostenibilità ad esempio in termini di rotazioni delle colture e di maggesi; 
inoltre, disboscare per avere terreni da coltivare a mais per produrre olio da 
trazione non è un’attività definibile come sostenibile; dobbiamo anche va-
lutare le singole materie prime vegetali nel complesso del loro utilizzo per 
evitare la concorrenza di altri settori zootecnici o produttivi. E per le materie 
prime animali dobbiamo valutarle nell’intero comparto pesca e acquacoltura, 
dagli scarti di pesca che finiscono in mare prima del rientro in porto ai resi-
dui di lavorazione di prodotti ittici in senso lato (teste di gamberi, residui di 
cefalopodi).

Non esiste una materia prima perfetta né per la sostituzione della farina 
né per l’olio di pesce. Si può, però trovare un giusto equilibrio tra le varie 
componenti. Sono in parte oggi disponibili degli antiossidanti naturali e in 
futuro a breve lo saranno di più.

riassunto

Si sono affrontati i problemi presentati dall’uso delle farine di pesce nelle produzioni ittiche 
biologiche. Sono stati studiati gli effetti di alcuni antiossidanti naturali come potenziali 
sostituti di quelli di sintesi. Gli estratti acquosi delle foglie di nocciolo e di vinacce e vinac-
cioli insieme all’olio di rosmarino sono quelli con maggiore potere antiossidante. L’olio di 
rosmarino è stato anche sperimentato con risultati positivi nell’alimentazione di spigole. 

abstract

The results of the research highlighted two bottleneck of the organic food chain of the 
production of organic feed for fish farming: the supplying of fish meal and fish oil, and 
the natural antioxidants. A possible solution of the reduction of the use of fish meal and 
oil could be represented by the by product of fillet production and by trash or undersized 
fish from fisheries. This kind of material is a god source of nutrients, both of protein 
and of lipids, but with some constrains: chemical composition variability, collection and 
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transportation to the processing companies in order to obtain meals suitable to animal 
feeding. 

The effects of some natural anti-oxidants in the substitution of chemical origin ones 
were considered with a study of a selection of plant extracts. Aqueous extracts of the 
leaves of hazelnuts, grape seeds, tomato peels and seeds and the oils of rosemary, of oli-
ve vegetation water showed antioxidant activity determined by means of DPPH% and 
TBARs. The oil of rosemary has been also tested with positive results in feeding sea bass 
in a long farming trial.
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Il benessere dei pesci in allevamento

introduzione 

Nel corso degli anni, lo studio del benessere animale ha assunto un signi-
ficato sempre più importante, non solo per motivi etici, ma anche perché 
paradigmatico della qualità dell’ambiente e, più in generale, delle condizioni 
vitali in cui gli animali sono mantenuti. Per il pesce in allevamento il livel-
lo di benessere è direttamente correlato alla qualità della produzione, poiché 
ha un’influenza anche sui tassi di crescita e di conversione alimentare (FSBI, 
2002). Le potenziali condizioni di sofferenza degli animali in allevamento, sia 
terrestri che acquatici (Ellis et al., 2002), sono state definite in base alla loro 
capacità di violare una delle cinque libertà del benessere animale (FAWC, 
1979): (1) libertà dalla fame, dalla sete e dalla cattiva nutrizione; (2) libertà 
di avere un ambiente fisico adeguato; (3) libertà da ingiurie, malattie, ferite e 
traumi; (4) libertà di manifestare le normali caratteristiche comportamentali 
specie-specifiche; (5) libertà dalla paura. Alla base di questo schema vi è il 
riconoscimento della complessità del benessere animale, che può essere de-
scritto attraverso diverse componenti fisiologiche e comportamentali. Un co-
rollario di questo concetto è rappresentato dall’idea che solo la combinazione 
di diversi indicatori può contribuire a una più accurata valutazione dello stato 
di benessere (FSBI, 2002).

Opinione comune è che lo stress, di per sé, sia nocivo per gli esseri viven-
ti. Il concetto di stress, infatti, è di frequente associato a un sistema messo 
in crisi, affaticato o addirittura malato. In realtà la risposta allo stress è una 
funzione normale ed essenziale per tutti gli organismi viventi (Iwama et al., 
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2004), poiché è un meccanismo adattativo che consente, nello specifico a 
un pesce, di far fronte, mediante un complesso insieme di reazioni, agli sti-
moli destabilizzanti il normale equilibrio omeostatico del proprio organismo 
(Chrousos, 1998). 

I pesci sono soggetti ad agenti di stress anche in natura. Le cause possono 
essere numerose e, in buona parte, riconducibili al sempre più significativo 
impatto che le attività antropiche hanno sugli ecosistemi naturali. 

In condizioni di allevamento i fattori stressanti possono derivare, invece, 
dalla manipolazione, dal trasporto, dai livelli di densità (Vazzana et al., 2002), 
dalla presenza di parassiti (Grutter e Pankhurst, 2000). 

Il grado di alterazione a carico dell’organismo è strettamente correlato 
all’intensità e alla durata dello stimolo stressante, nonché al grado d’impor-
tanza che il modulo comportamentale modificato riveste per la sopravvivenza 
(Schreck et al., 1997).

Le variazioni comportamentali sono in realtà riflessi dell’alterazione dello 
stato fisiologico dell’animale. Si possono distinguere tre differenti tipi di ri-
sposte fisiologiche, anche a livello temporale: una primaria, una secondaria 
e una terziaria (Iwama et al., 2004). Quando il pesce percepisce una varia-
zione nell’ambiente circostante sopraggiungono repentini cambiamenti che 
inducono una rapida reazione neuro-endocrina. Questa implica l’immediato 
rilascio nel circolo ematico degli ormoni dello stress: le catecolamine e il cor-
tisolo. Il rilascio delle catecolamine, nei pesci, è estremamente rapido, tanto 
da poterne osservare, a seguito di un qualsiasi evento stressante, un imme-
diato aumento a livello plasmatico (Randall e Perry, 1992; Reid et al., 1998; 
Mommsen et al., 1999; Barton, 2002). Contemporaneamente alla produzio-
ne e al rilascio delle catecolamine si attiva l’asse HPI (ipotalamico-pituitario-
interrenale) e a seguito dell’azione del CRH (ormone di rilascio delle cortico-
tropine) si ha il successivo rilascio di cortisolo. Il rilascio di questo ormone, 
secreto dal tessuto interrenale, omologo della corteccia surrenale dei mam-
miferi (Mommsen et al., 1999), richiede un intervallo di tempo maggiore 
rispetto alle catecolamine (nell’ordine di alcuni minuti) (Barton, 2002) ed è 
regolato da un meccanismo di feedback negativo, attuato dallo stesso ormone 
a tutti i livelli dell’asse HPI (Barton, 2002). 

Gli elevati livelli di cortisolo provocano una serie di eventi biochimici e 
fisiologici a cascata con cambiamenti a livello metabolico e della funzione 
immunitaria. L’azione del cortisolo si manifesta soprattutto con l’incremento 
della produzione di glucosio e del suo rilascio a livello plasmatico (Iwama et 
al., 2004). Per questa ragione, la concentrazione di glucosio è spesso utilizza-
ta come indicatore della risposta secondaria (metabolica) associata a stati di 
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stress (Barton, 2002). Infatti, il cortisolo ha, in genere, un effetto iperglicemi-
co, primariamente come risultato dell’aumento della gluconeogenesi e della 
glicogenolisi a livello epatico.

Le risposte di tipo terziario intervengono per far fronte a stress più o meno 
prolungati o ripetuti (Schreck, 2000). Tali risposte coinvolgono l’organismo 
nel suo complesso, inficiandone attività e prestazioni. Tra le conseguenze più 
rilevanti si riportano: cambiamenti nei tassi di crescita, minore resistenza alle 
malattie, variazioni del metabolic scope for activity (Fry, 1971) (la differen-
za fra massimo tasso metabolico e metabolismo basale), modificazioni del 
comportamento e, in ultimo, anche la morte (Wedemeyer e McLeay, 1981; 
Wedemeyer et al., 1990).

perforMance di nuoto e benessere

Tra le varie risposte allo stress che i pesci possono manifestare, i cambiamenti 
a livello dell’attività di nuoto hanno senz’altro suscitato notevole interesse 
scientifico (Nelson et al., 1996; Wood et al., 1996; Alsop e Wood, 1997; 
Koumoundouros et al., 2002). Infatti, il nuoto è, insieme ad altre funzioni di 
base, fondamentale per tutte le attività vitali del pesce, dalla ricerca del cibo e 
del partner, alla fuga dai predatori e dalle situazioni di pericolo. 

Molti Autori, fin dagli anni ‘20, si sono dedicati allo studio del nuoto 
dei pesci sotto un profilo sia biologico, sia fisiologico (Beamish, 1978; Brett, 
1964; Hammer, 1995). Le modalità e le attività di nuoto sono dipendenti da 
caratteri specie-specifici, quali ad esempio la forma del corpo e delle pinne 
(Webb, 1984; Wardle et al., 1995), lo stato ontogenetico e la taglia (Hale, 
1999; Georgalas et al., 2006), lo stadio di maturità sessuale dell’individuo 
(Quintella et al., 2004).

I meccanismi biochimici e fisiologici che forniscono l’energia necessaria 
per sostenere il nuoto nei salmonidi sono stati ampiamente studiati così come 
i diversi livelli che caratterizzano l’attività di nuoto. I differenti tipi di nuoto 
nei pesci sono stati classificati da Beamish (1978) come: nuoto prolungato, 
nuoto sostenuto e nuoto esplosivo. Nello specifico, il nuoto prolungato è ca-
ratterizzato dal mantenimento di una velocità costante per periodi di tempo 
prolungati (>200 minuti). Questa tipologia di nuoto è quasi esclusivamen-
te sostenuta dall’attività del muscolo rosso e non prevede il raggiungimen-
to della condizione di affaticamento. Gli animali, infatti, sono in grado di 
rimetabolizzare i sottoprodotti dell’attività muscolare (lattato) e, quindi, di 
recuperare anche l’acidosi muscolare. Normalmente, la cessazione di tale atti-
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vità è legata alla mancanza di riserve energetiche. Il nuoto sostenuto riguarda, 
generalmente, tutte le attività routinarie di nuoto di quasi tutte le specie e 
può essere mantenuto per un intervallo di tempo più breve, non superiore 
ai 200 minuti. Questa tipologia di nuoto termina con l’affaticamento, che 
viene raggiunto perché il pesce non è più in grado di recuperare l’energia di-
spersa durante il nuoto. La spinta propulsiva è assicurata dal contemporaneo 
coinvolgimento della muscolatura rossa e di quella bianca. Diversamente da 
queste due tipologie, il nuoto esplosivo può essere sostenuto per tempi molto 
brevi (<20 secondi). È, infatti, supportato maggiormente dal metabolismo 
anaerobico e, di conseguenza, principalmente dall’attività del muscolo bian-
co.

Questa classificazione generica permette, attraverso particolari test di la-
boratorio, di stimare la spesa energetica e di valutare le risposte biochimiche 
associate al nuoto (metabolismo aerobico e anaerobico). Si distinguono quat-
tro tipologie di test di nuoto: esercizi di endurance, di fast start, esaustivi e di 
recupero. In particolare gli esercizi esaustivi sono stati per lo più utilizzati per 
valutare i cambiamenti biochimici che si instaurano al raggiungimento della 
condizione di affaticamento. Nella maggior parte dei casi i test esaustivi si 
conducono imponendo incrementi discreti di velocità dell’acqua fino all’affa-
ticamento del pesce, si parla quindi di test di “velocità critica di nuoto” (Ucrit). 
L’Ucrit consente di studiare l’intero spettro delle variazioni metaboliche che si 
susseguono (anche temporalmente) durante il nuoto del pesce (fase aerobica 
e anaerobica). Questo genere di prova è quasi esclusivamente limitato a con-
dizioni di laboratorio perché è necessario l’utilizzo di una camera di nuoto 
che rende facilmente e oggettivamente riproducibile il test di Ucrit (Hammer, 
1995; Kolok, 1999). L’Ucrit costituisce una buona misura eco-fisiologica per 
predire i possibili impatti dei cambiamenti ambientali sull’organismo (Plaut, 
2001). Le prestazioni di nuoto, inoltre, sono state utilizzate come potenziale 
parametro di benessere e per valutare le risposte dei pesci a stress di varia 
natura (FSBI, 2002). La valutazione quantitativa dell’attività di nuoto, per 
specie marine e d’acqua dolce, è stata possibile grazie alla messa a punto di 
protocolli sperimentali, sebbene non ancora del tutto standardizzati nei det-
tagli operativi. Infatti, le variazioni di velocità utilizzate in letteratura variano 
ampiamente, anche se quelle maggiormente utilizzate sono comprese tra 5 
cms-1 e 10 cms-1. L’intervallo di tempo varia più frequentemente tra 20 e 30 
minuti, nonostante siano stati utilizzati anche intervalli più lunghi, pari a 60 
minuti, e più brevi, pari a 3 minuti (Kolok, 1999). I valori della velocità pos-
sono essere espressi in termini assoluti o relativi alla lunghezza totale (BLs-1). 
La velocità critica relativa è correlata negativamente con la lunghezza totale 
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(Wolter e Arlinghaus, 2003). Per cui, in genere, si preferisce utilizzare i valori 
di velocità critica relativa quando si opera con un ampio range di taglie (Ko-
lok, 1999).

In termini ecologici è ormai opinione diffusa che l’Ucrit sia un buon indica-
tore fisiologico dell’impatto dei cambiamenti ambientali sull’organismo. Ciò 
nonostante, l’Ucrit non sempre si rivela particolarmente sensibile ai disturbi me-
tabolici. Un indice di maggiore importanza ecologica – il recovery test – si basa 
sull’idea che un pesce in buona salute e non stressato possa ripetere, dopo un 
intermezzo di riposo dedicato a ristabilire le riserve di glicogeno e a recuperare 
energia, una prova di nuoto mantenendo invariato il proprio livello di presta-
zione (Jain et al., 1998). Si utilizzano, quindi, due prove consecutive di Ucrit 
intervallate da un breve lasso di tempo (recovery time) necessario e sufficiente 
per ripristinare le riserve di glicogeno utilizzate durante lo sforzo speso nella pri-
ma prova (Milligan, 2003). In particolare, il rapporto tra il primo e il secondo 
Ucrit (recovery ratio, RR) viene utilizzato come indice del recupero metabolico; 
per cui un pesce che ha raggiunto un completo recupero dovrebbe mostrare un 
recovery ratio pari a uno (Jain et al., 1998). È stata dimostrata tuttavia non ne-
cessaria la ricostituzione delle precise condizioni iniziali perché un pesce possa 
ripetere, con prestazioni invariate, una prova di nuoto. Infatti, in Oncorhynchus 
nerka è stato osservato che, dopo l’aumento dei livelli di lattato, conseguente 
a una prima prova di nuoto, al termine di una seconda e di una terza prova le 
concentrazioni non si elevavano ulteriormente (Farrell et al., 1998). 

Lo sforzo fisico in un pesce, anche se non sottoposto a fonti di stress, 
comporta delle variazioni a livello ematologico (valori dell’ematocrito, con-
centrazione di cortisolo, glucosio, lattato) dalle quali può dipendere la durata 
del periodo di tempo necessario al recupero, durata che si è rivelata specie-
specifica. È stato dimostrato, infatti, che in Oncorhynchus mykiss alti livelli 
plasmatici di cortisolo sono coinvolti nel ritardo dell’attivazione della glico-
genosintesi a livello muscolare al termine di una prova di nuoto, il che com-
porta il conseguente ritardo nel recupero delle riserve energetiche (glicogeno) 
durante l’eventuale tempo di recupero (Milligan, 2003). 

Il recovery test è stato utilizzato anche in Salmo salar per valutare l’effetto di 
diete con diverso contenuto in acidi grassi sulle prestazioni di nuoto (Wagner 
et al., 2004). Lo stato di sazietà e la composizione nutrizionale del cibo pos-
sono infatti influire sul comportamento dei pesci e, allo stesso tempo, sulle 
prestazioni di nuoto (Gregory e Wood, 1998; McFarlane et al., 2004; Wagner 
et al., 2004). Nel muscolo rosso di O. mykiss, infatti, l’ossidazione dei lipidi 
sostiene il nuoto a livello energetico fino al 70-80% dell’Ucrit, mentre riveste 
un ruolo secondario, rispetto al metabolismo dei carboidrati, tra il 70% e il 
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100% dell’Ucrit (Wagner et al., 2004). Inoltre, anche la proporzione relativa 
di acidi grassi saturi e insaturi (della serie ω-3) può alterare la condizione car-
diorespiratoria (McKenzie, 2001) e, di conseguenza, influire sulle prestazioni 
di nuoto (McKenzie et al., 1998). In Salmo salar una dieta con una più alta 
concentrazione di acido oleico e linoleico incrementa significativamente le 
prestazioni di nuoto (McKenzie et al., 1998).

La somministrazione di cortisolo è stata spesso applicata per mimare gli 
effetti dello stress, utilizzando le soluzioni saline, per simulare uno stress acu-
to e studiarne gli effetti a breve termine, e le emulsioni lipidiche per simulare 
situazioni di tipo cronico e studiarne gli effetti a lungo termine (Mommsen 
et al., 1999). La somministrazione di cortisolo è stata quindi utilizzata nel-
le carpe e nei salmonidi per comprendere gli effetti dello stress (Mommsen 
et al., 1999) sull’osmoregolazione, sul sistema immunitario (Ruglys, 1985; 
Wang et al., 2005), sull’alimentazione (De Pedro et al., 1997), sull’attività di 
nuoto (Gregory e Wood, 1999; Milligan, 2003), sul metabolismo epatico e 
sulle interazioni sociali (Di Battista et al., 2005). 

Il quadro conoscitivo relativo alle capacità di nuoto della spigola (Dicentrar-
chus labrax, L. 1758) (Koumoundouros et al., 2002; Chatelier et al., 2005), 
specie di notevole importanza ecologica ed economica per il Mediterraneo, è 
andato espandendosi, anche grazie agli esperimenti realizzati di recente da Car-
bonara e collaboratori (2006; 2010a; 2010b) e da Lembo e collaboratori (2007, 
2008). Il primo di questi lavori ha tracciato una base-line relativa alla stima della 
velocità critica di nuoto in spigole allevate e non sottoposte a fonti di stress per 
un ampio spettro di taglie (23-38 cm; 90-600 g). In particolare, questi studi 
hanno evidenziato una correlazione positiva tra lunghezza totale degli indivi-
dui e Ucrit assoluto (intervallo 97-127 cms-1) e una correlazione negativa tra 
lunghezza totale e Ucrit relativo (intervallo 3,6-4,1 BLs-1), in accordo con Brett 
(1964), dimostrando quindi, anche per la spigola, che pesci più grandi, sebbene 
in grado di raggiungere velocità critiche più elevate, hanno capacità di nuoto 
ridotte, se messe in relazione con la taglia. Nello stesso lavoro i recovery test 
riportavano, per tutto il range di taglie esaminate, un recovery ratio pari a uno, 
indicando come pesci non sottoposti a condizioni di stress fossero in grado di 
ripetere con successo due prove consecutive di Ucrit, separate da un adeguato 
periodo di recupero metabolico (60 minuti).

La simulazione di una condizione di stress acuto, indotta dagli stessi Autori 
(Carbonara et al., 2010a) con la somministrazione intraperitoneale di idrocorti-
solo in soluzione salina, evidenziava invece una alterazione della capacità di nuoto 
e del recupero metabolico in prove di recovery test. Infatti, fra i gruppi sperimentali 
(gruppo stress: pesci sottoposti a somministrazione di idrocortisolo; gruppo place-
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bo: trattati con sola soluzione fisiologica; gruppo controllo: non trattato in alcun 
modo), solo i pesci del gruppo trattato con il cortisolo mostravano differenze 
significative tra le due prove consecutive di nuoto, con un calo delle prestazioni 
nella seconda prova. Il periodo di recovery si mostrava invece sufficiente per re-
cuperare le energie metaboliche e ripristinare le riserve di glicogeno nei gruppi 
controllo e placebo. I gruppi placebo e stress mostravano, inoltre, gli effetti fisiologici 
tipici della reazione secondaria allo stress, con un incremento dei livelli di gluco-
sio, all’inizio della prova, rispetto al gruppo di controllo (Carbonara et al., 2010a). 
I livelli di glucosio si innalzavano ulteriormente, successivamente alle prove di 
nuoto, fino a livelli simili in tutti e tre i gruppi, mostrando sia la tipica risposta 
alla fatica (West et al., 1994), sia il risultato del meccanismo di saturazione dei 
recettori cellulari per il cortisolo (Mommsen et al., 1999).

Nei tre gruppi sperimentali, solo il gruppo trattato con il cortisolo mostra-
va una diminuzione dei livelli di lisozima - uno dei fattori chiave dell’immu-
nità aspecifica - tra inizio e fine delle prove di nuoto, fatto che indicherebbe 
una depressione del sistema immunitario aspecifico. Tuttavia, il ruolo del cor-
tisolo come regolatore del sistema immunitario aspecifico non è ancora del 
tutto chiarito. Alcuni autori, infatti, hanno registrato un aumento dei livelli 
di lisozima dopo un evento di stress acuto (Demers e Bayne, 1997; Rotllant 
e Tort, 1997), mentre altri ne hanno descritto una diminuzione (Möck e 
Peters, 1990). Le risposte del sistema immunitario sembrano comunque cor-
relate all’intensità e alla durata dello stress (Weyts et al., 1999).

I risultati di queste ricerche hanno evidenziato, inoltre, che i livelli di ma-
nipolazione (placebo) e di trattamento con il cortisolo (stress) non avevano 
un impatto significativo sul profilo ematologico (emoglobina, ematocrito e 
conta eritrocitaria non sono risultati significativamente differenti tra i grup-
pi) nella spigola, in accordo con quanto osservato, in genere, in situazioni di 
stress acuto (Thorstad et al., 2003; Morales et al., 2005). Infatti, le alterazioni 
dei parametri ematici sembrano maggiormente legate a condizioni di stress 
cronico (Barcellos et al., 2006), come quelle che possono determinarsi a se-
guito di cambiamenti ambientali, come la quantità di ossigeno disciolto, la 
temperatura e la salinità (Roche e Bogé, 1996; Lupi et al., 2005) o la presenza 
di xenobionti organici e inorganici (Roche e Bogé, 2000).

elettroMiograMMi (eMg) e benessere

La misura degli elettromiogrammi (EMG), ossia del segnale elettrico de-
rivante dalla differenza di potenziale legata alla contrazione muscolare, si è 
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rivelata utile per stimare la quantità di ossigeno consumata da un pesce 
in movimento (metabolic scope for activity), in contrapposizione con il con-
sumo di ossigeno a livelli basali (standard metabolic rate). Un contributo 
significativo, in questo campo, è stato fornito dalla telemetria fisiologica che, 
attraverso l’impianto (interno o esterno) di un trasmettitore wireless, con-
sente di monitorare l’attività muscolare in pesci liberi di nuotare nel proprio 
ambiente (Cooke et al., 2000; Thorstad et al., 2003; McFarlane et al., 2004; 
Lembo et al., 2008). Nonostante sia sempre aperto il dibattito circa gli effetti 
dell’impianto stesso sulla salute e il normale comportamento del pesce (Jep-
sen et al., 2002; Bridger e Booth, 2003), è proprio l’utilizzo dei trasmettitori 
di segnale elettromiografico che ha reso possibile diagnosticare disturbi a li-
vello fisiologico, anche in assenza di sintomi di sofferenza dell’animale, sia di 
tipo clinico che biochimico. 

Il monitoraggio dell’attività elettrica muscolare è stato quindi considerato 
uno strumento efficace per valutare il benessere animale in acquacoltura (Co-
oke et al., 2000; McFarlane et al., 2004; Chandroo et al., 2005).

Nella spigola, il monitoraggio degli elettromiogrammi è stato essenziale 
per descrivere, da un punto di vista quantitativo, la diversa attività del mu-
scolo rosso e del muscolo bianco a differenti velocità di nuoto (Lembo et 
al., 2007), dimostrando il coinvolgimento dei due tipi di fibre muscolari 
nel sostenere il nuoto al di sotto dell’Ucrit ed evidenziando che il metabolic 
scope for activity non è sostenuto esclusivamente dal metabolismo aerobico. 

È proprio il differente utilizzo della muscolatura rossa e di quella bian-
ca, ai diversi livelli di attività del pesce, a tradursi in un diverso utilizzo 
delle energie metaboliche e, quindi, in una diversa capacità di rispondere 
allo stress. Una stima accurata del metabolic scope for activity deve tene-
re conto, pertanto, anche dell’energia utilizzata dal muscolo bianco onde 
evitare la possibilità di sottostimare il budget di energia utilizzato (Burgetz 
et al., 1998). I trasmettitori wireless del segnale elettromiografico oggi di-
sponibili consentono di monitorare esclusivamente l’attività del muscolo 
rosso, e quindi l’attività aerobica, fornendo una stima grezza del metabolic 
scope for activity. Per una stima della capacità globale del pesce di compen-
sare eventi di stress, che ne esauriscono le scorte energetiche, è necessario 
che il metabolic scope for activity sia corretto per la componente anaerobica 
(Lembo et al., 2007). 

La calibrazione dei trasmettitori EMG con gli elettromiogrammi wired 
riveste notevole importanza ai fini di un uso appropriato della tecnologia 
wireless (EMG-tag) per monitorare in remote control l’attività elettrica della 
muscolatura rossa e associare l’attività allo stato fisiologico del pesce e ai di-
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versi livelli di risposta allo stress (Jain e Farrell, 2003; Chandroo et al., 2005). 
Inoltre, la calibrazione della velocità critica di nuoto e dei segnali EMG, attra-
verso prove di Ucrit in camere di nuoto, è considerata una base di riferimento 
essenziale per una corretta interpretazione dei segnali EMG in relazione alla 
spesa energetica (Cooke et al., 2000; Thorstad et al., 2000; McFarlane et al., 
2004). 

Il monitoraggio degli EMG dopo calibrazione con l’Ucrit (Carbonara 
et al., 2010b), in esperimenti condotti per verificare gli effetti di diverse 
densità di allevamento (10 e 50 kg m-3) sulle condizioni di benessere della 
spigola, ha messo in evidenza che i pesci allevati alla maggiore densità uti-
lizzavano, in media, il 25% di energia in più rispetto a quelli tenuti a più 
bassa densità. La concentrazione plasmatica di cortisolo era più elevata alla 
maggiore densità e il contenuto di emoglobina, di eritrociti e l’ematocrito 
seguivano lo stesso pattern, mentre la concentrazione di lisozima diminu-
iva. I risultati dei profili di EMG ed ematologici convergevano, dunque, 
nell’indicare che la densità – uno dei parametri chiave nel determinare le 
condizioni di benessere in allevamento – contribuiva a generare, al livello 
più elevato, condizioni di stress cronico. In definitiva, l’uso complementa-
re dell’EMG e dei profili ematologici e biochimici esplicava un maggiore 
potere nella formulazione di una diagnosi di stress causato dal protocollo 
di allevamento.

È noto che, insieme alla densità di allevamento, l’alimentazione (qualità, 
quantità, modalità e tempi di somministrazione del cibo) è un altro dei fattori 
che, nelle correnti pratiche colturali, può sensibilmente influenzare lo stato di 
benessere degli organismi allevati. La somministrazione di diete rispondenti 
a requisiti specie-specifici favorisce una maggiore resistenza allo stress e alle 
malattie (Poli, 2009), portando a una migliore condizione del benessere dei 
pesci e, di conseguenza, della qualità del prodotto finito.

In prove sperimentali condotte per testare la condizione di benessere del-
la spigola in relazione alla composizione di tre differenti diete: due di tipo 
biologico – di cui una con un maggiore contenuto in proteine e l’altra con 
un maggior contenuto di lipidi – e una convenzionale, Carbonara (2009) ha 
utilizzato l’EMG in remote control e il recovery test associati a un insieme di in-
dicatori plasmatici, ematologici e biomarker. Fra questi ultimi sono stati presi 
in considerazione il cortisolo, il glucosio, il lattato, il lisozima, l’ematocrito, la 
conta eritrocitaria, l’emoglobina, il complesso enzimatico delle monossigena-
si a funzione mista: EROD (7-etossiresorufina-O-deetilasi) e GST (glutation 
transferasi), l’indice epato-somatico (HSI). I risultati relativi alla misura di 
questi parametri, insieme alla valutazione delle performance di crescita – in 
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termini di tasso specifico di crescita (SGR), di percentuale di efficienza protei-
ca (PER) e di rapporto di conversione (FCR) – hanno contribuito a delineare 
un quadro diagnostico completo sullo stato di benessere degli animali. 

Dai risultati emergeva che gli EMG più elevati erano osservati nei pesci 
alimentati con la dieta di controllo e con la dieta più ricca in lipidi, mentre il 
gruppo di spigole alimentato con la dieta biologica maggiormente proteica mo-
strava EMG al di sotto dell’Ucrit e con un significativo trend in diminuzione nel 
tempo. Inoltre, i recovery test evidenziavano una scarsa capacità di recupero dei 
pesci appartenenti al gruppo alimentato con la dieta di controllo. Fra i parame-
tri plasmatici il cortisolo era significativamente più elevato a fine sperimenta-
zione nel gruppo alimentato con il mangime biologico a più elevato contenuto 
di grassi, mentre il lisozima compariva in concentrazioni più elevate nel plasma 
delle spigole alimentate con la dieta più ricca di proteine. Gli altri parametri 
plasmatici così come quelli ematologici e i biomarker non mostravano variazio-
ni significative. I valori di SGR, PER e FCR indicavano migliori performance 
per le spigole allevate con le diete biologiche rispetto alla dieta di controllo e in 
particolare la dieta biologica più ricca in proteine dava i migliori risultati.

In definitiva i risultati ottenuti monitorando 15 differenti parametri, met-
tevano in luce come solo la loro integrazione fosse in grado di delineare un 
quadro diagnostico meglio interpretabile. In particolare, Ucrit, recovery test ed 
EMG, per la prima volta applicati alla spigola in un tale contesto sperimen-
tale, avevano il vantaggio di descrivere una risposta integrata di tutto l’orga-
nismo a condizioni di stress e, quindi, esprimevano meglio la funzione di de-
scrittori delle complesse dinamiche fisiologiche e metaboliche connesse con 
il benessere dei pesci in allevamento. In prospettiva, la possibilità di misurare 
gli effetti della risposta fisiologica integrata dell’organismo da un punto di 
vista funzionale può contribuire a delineare, anche per gli organismi allevati, 
i confini tra allostasi e ormesi (Schreck, 2010).

riassunto

Nel corso degli anni, lo studio del benessere animale ha assunto un significato sempre 
più importante, non solo per motivi etici, ma anche perché paradigmatico della qualità 
dell’ambiente e, più in generale, delle condizioni vitali in cui gli animali sono mantenuti. 
Opinione comune è che lo stress, di per sé, sia nocivo per gli esseri viventi. In realtà la 
risposta allo stress è una funzione normale ed essenziale per tutti gli organismi viventi, 
poiché è un meccanismo adattativo che consente, nello specifico a un pesce, di far fronte, 
mediante un complesso insieme di reazioni, agli stimoli destabilizzanti il normale equili-
brio omeostatico del proprio organismo. Il grado di alterazione a carico dell’organismo è 
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strettamente correlato, tuttavia, all’intensità e alla durata dello stimolo stressante, nonché 
al grado d’importanza che il modulo comportamentale modificato riveste per la soprav-
vivenza. Tra le varie risposte allo stress che i pesci possono manifestare, i cambiamenti a 
livello dell’attività di nuoto hanno senz’altro suscitato notevole interesse scientifico. In 
termini ecologici è ormai opinione diffusa che la “velocità critica di nuoto” (Ucrit) sia un 
buon indicatore fisiologico dell’impatto dei cambiamenti ambientali sull’organismo. Un 
indice di maggiore importanza ecologica, il “recovery test” si basa sull’idea che un pesce 
in buona salute possa ripetere, dopo un breve periodo di riposo dedicato a ristabilire le 
riserve di glicogeno, una prova di nuoto mantenendo invariato il proprio livello di pre-
stazione. Anche la misura degli “elettromiogrammi” (EMG), ossia del segnale elettrico 
derivante dalla differenza di potenziale legata alla contrazione muscolare, si è rivelata 
utile per valutare il benessere animale in acquacoltura attraverso la stima della quanti-
tà di ossigeno consumata da un pesce in movimento “metabolic scope for activity”, in 
contrapposizione con il consumo di ossigeno a livelli basali “standard metabolic rate”. 
Un contributo significativo, in questo campo, è stato fornito dalla telemetria fisiologica 
che, attraverso l’impianto (interno o esterno) di un trasmettitore “wireless”, consente di 
monitorare l’attività muscolare in pesci liberi di nuotare nel proprio ambiente.

abstract

Changes in swimming activity can reflect the perception and the response to environmen-
tal variations from a fish perspective. Thus metrics such as Ucrit, recovery test and muscu-
lar activity measured via electromyogram (EMG) were explored for their potential use as 
welfare indicators. Aquaculture experiments conducted on European sea bass demonstra-
ted the usefulness of the Ucrit to set the baseline of the swimming activity metrics. While 
the recovery test allowed to evaluate the impact of stress as a sign of possible physiological 
impairment. The sensitiveness of the EMG indicator was demonstrated by the underpin 
of the effects of different stocking densities on the sea bass welfare, when operationally 
monitored on-farm, using physiological telemetry (EMG-tag). In these trials EMG pro-
files enabled to detect that the fish reared at higher density used on average 25% more 
energy than at lower stocking density. Synchronous monitoring of red and white muscle 
electromyograms highlighted, however, that the scope for activity is not supported solely 
using aerobic metabolism, though the red muscle powers the majority of the swimming 
ability. The study of the EMG profiles were likewise used to estimate the impact of the diet 
on fish welfare. Long-term monitoring of muscle activity evidenced an increasing of EMG 
levels as a consequence of food composition and quality of a control diet versus an organic 
diet. Overall results from these studies supports the perspective of a composite framework 
of indicators, based on the performance of the whole organism, such as Ucrit, recovery test 
and EMG, to further progress the diagnosis of fish welfare in aquaculture.
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Il benessere animale negli schemi di certificazione  
per l’acquacoltura, biologica inclusa

1. introduzione

Il benessere animale è un aspetto moderno ed emergente che qualifica tutte le 
filiere zootecniche, inclusa l’acquacoltura, e indirizza le nuove strategie e politi-
che di mercato a livello globale (FAO, 2008; FCEC, 2009; COM (2009) 584). 
Il benessere animale è strettamente legato al modo in cui il processo di produ-
zione è condotto, pertanto le condizioni di benessere degli animali durante il 
ciclo di produzione sono effettivamente una caratteristica del prodotto stesso 
e il livello di benessere contribuisce a determinarne la qualità. È un requisito 
essenziale di un sistema integrato di qualità delle produzioni degli alimenti di 
origine animale, che garantisce al consumatore prodotti provenienti da impian-
ti dove gli animali vengono allevati secondo criteri che ne rispettino le esigenze 
fondamentali (OIE, 2008). Al benessere si associano quindi più componenti, 
quali la salute animale, l’etica, la qualità e la sicurezza delle produzioni.

Dal 1985, anno della Convenzione Europea di Strasburgo, l’interesse 
sul tema del benessere animale delle specie allevate a fini zootecnici è an-
dato crescendo e negli ultimi anni ha compreso anche le specie ittiche og-
getto d’acquacoltura. Nel 2002 la Commissione Europea ha presentato al 
Consiglio d’Europa e al Parlamento Europeo la “Strategia per lo sviluppo 
sostenibile dell’acquacoltura Europea” (COM (2002) 511), che considera 
il benessere animale tra i temi strategici per lo sviluppo del comparto. La 
comunicazione ha dato impulso ai lavori del Consiglio d’Europa, avviati 
già nel 1997 e terminati nel 2005 con la Raccomandazione sul benessere 
dei pesci in allevamento (T-AP, 2005).

*  ISPRA-Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale, Roma
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Nel 2006 la Commissione Europea ha lanciato il primo piano d’azione 
per la protezione del benessere animale (2006-2010) che definisce l’orienta-
mento delle politiche comunitarie e le attività da intraprendere nel prossimo 
futuro per continuare a promuovere elevati standard di benessere animale 
(COM (2006) 13). Il piano si prefigge di adottare misure generali volte a 
rendere più chiara la legislazione comunitaria e di prevedere proposte nei set-
tori in cui questa appare insufficiente, di garantire la protezione e il benessere 
degli animali attraverso lo sviluppo della ricerca e di indicatori, di diffonde-
re l’informazione agli operatori e ai consumatori. Una specifica piattaforma 
d’informazione sul benessere animale è stata istituita nell’ambito del settimo 
programma Quadro UE per facilitare lo scambio d’informazioni e il dialogo 
tra le parti (www.animalwelfare.eu).

Per garantire la coerenza e il coordinamento dell’insieme delle politiche 
europee sul benessere, la Commissione ha disposto fondi europei per appro-
fondimenti scientifici dedicati allo sviluppo di metodi per la valutazione del 
benessere animale in diverse filiere (progetto integrato Welfare quality). 

In acquacoltura la ricerca si è rivolta prima verso aspetti generali legati al 
benessere e alle condizioni d’allevamento negli impianti (densità, trasporto, 
metodi di macellazione) e poi alla ricerca di indicatori di adattamento nelle 
specie ittiche oggetto d’allevamento. Diversi sono i progetti europei e le azioni 
concertate finanziate (Wealth, Finefish, Benefish, Wellfish (Cost Action 846).

La Commissione Europea ha inoltre ritenuto opportuno richiedere all’Au-
torità Europea per la Sicurezza Alimentare (European Food Safety Authority, 
EFSA) pareri scientifici sul benessere nelle specie oggetto d’allevamento in ac-
quacoltura. I pareri elaborati dall’Animal Health and Welfare (AHAW) Panel 
hanno riguardato l’approccio generale alla definizione di benessere delle specie 
ittiche, il concetto di senzienza (EFSA, 2009a), e 12 pareri tecnici specifici sul 
benessere in allevamento, sullo stordimento e la macellazione delle principali 
specie ittiche allevate in Europa (EFSA, 2008a,b,c,d,e; 2009b,c,d,e,f,g,h). In 
ultimo le raccomandazioni sulle future aree di ricerca e sugli aspetti del benes-
sere che richiedono ancora un contributo della ricerca (EFSA, 2009i). 

Raccomandazioni per il benessere dei pesci allevati sono state inserite nel 
nuovo Codice dell’OIE, includendo alcuni principi generali relativi al tra-
sporto e alla macellazione (OIE, 2010) e nella Comunicazione della Com-
missione Europea sulla strategia per lo sviluppo sostenibile dell’acquacoltura 
(COM (2009) 162). 

A 13 anni dalla pubblicazione della Direttiva Europea 98/58/CE riguar-
dante la protezione degli animali negli allevamenti, il benessere animale è 
considerato una componente essenziale della certificazione della qualità nei 
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processi di produzione (Eurobarometer, 2007; COM 2009 (584); EUPAW, 
2009; CAP, 2010) e un aspetto strategico per promuovere l’immagine delle 
produzioni europee di origine animale, inclusa l’acquacoltura (FAO, 2008; 
Consensus, 2008, COM (2009) 162).

2. definizioni e indicatori di benessere nelle specie oggetto d’acqua-
coltura

Il benessere è un concetto multidimensionale e pertanto una qualsiasi de-
finizione univoca può risultare incompleta e inappropriata. In una visione 
generale uno “stato di benessere” è raggiunto quando sono soddisfatte si-
multaneamente e completamente le “cinque libertà” enunciate nel Brambell 
Report (1965) e successivamente riprese e ampliate dal Farm Animal Welfare 
Council (FAWC, 1993; 1996). Con riferimento alle specie oggetto d’alle-
vamento, per le quali vi è una diretta responsabilità dell’uomo, è condivisa 
la definizione di Appleby e Huges (1997) per cui il benessere è «il soddisfa-
cimento dei bisogni fisici, ambientali, nutritivi, comportamentali e sociali 
dell’animale o di gruppi di animali sotto la cura, la supervisione o l’influenza 
delle persone».

Una moderna definizione che contempla i principi contenuti nelle 5 li-
bertà e la responsabilità di cura dell’uomo è stata adottata dalla FAO (2010), 
per la quale il benessere è «quella condizione in cui non ci sia l’abuso e lo 
sfruttamento degli animali da parte dell’uomo, attraverso il mantenimento di 
standard appropriati di spazio, alimentazione e cure generali, la prevenzione 
e il trattamento delle malattie e la libertà da maltrattamenti e da dolore e 
sofferenze ingiustificati» (Blood e Studdert, 2000).

Come condizione multifattoriale il benessere è «uno stato di equilibrio, 
sia fisico che mentale, che consente all’animale di essere in armonia con l’am-
biente» (Hughes, 1976); «lo stato dell’animale in relazione ai suoi tentativi di 
adattarsi all’ambiente» (Broom, 1991). La valutazione del benessere coinvol-
ge quindi una serie di risposte che l’animale mette in atto per adattarsi alle 
variazioni dell’ambiente in cui si trova nel tentativo di mantenere un buono 
stato fisico e mentale. Tutti i modelli utilizzati per la valutazione di benessere 
contemplano quindi due categorie principali di indicatori (Canali, 2008) che 
contemplano gli aspetti “animale” e “ambiente”: 
1. indicatori diretti relativi agli animali, che misurano la reattività e la capa-

cità di adattamento a specifici ambienti. In questa categoria rientrano i 
parametri fisiologici, comportamentali, sanitari e produttivi. 
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2. indicatori indiretti relativi all’ambiente d’allevamento che riferiscono alle 
strutture, alle condizioni ambientali e alla gestione degli animali.

Gli indicatori di tipo di diretto sono anche detti “indicatori di adattamen-
to” e ricadono in tre categorie principali (Duncan e Fraser, 1997):
1) indicatori basati sulle sensazioni (feeling-based approach); rilevano lo sta-

to mentale dell’animale e la sua capacità di avere esperienze soggettive. 
In questo caso il requisito per il benessere è rappresentato dal fatto che 
l’animale sia in buona salute, con libero accesso a esperienze positive (es. 
rapporto tra conspecifici) e libero da esperienze negative quali paura, sof-
ferenza. 

2) indicatori basati sulle funzioni biologiche (functional-based approach); 
rilevano la capacità dell’animale di adattarsi al proprio ambiente. Il benes-
sere in questo caso dipende dallo stato di salute e dal corretto funziona-
mento dei meccanismi fisiologici. 

3) indicatori basati sui comportamenti e le funzioni naturali (nature-based 
approach); indicano la possibilità di esprimere il proprio repertorio com-
portamentale e di vivere secondo la propria natura. Tale approccio assume 
la tesi che l’animale in condizione di allevamento possa non esprimere lo 
stesso repertorio comportamentale osservato in natura.
Un animale risponde alle variazione delle condizioni ambientali con cam-

biamenti comportamentali, primi e precoci segni della necessità di adatta-
mento, e poi con meccanismi funzionali e fisiologici, che possono avere effetti 
a lungo termine sullo stato di salute e di benessere. La valutazione di questa 
serie di reazioni, di tipo fisiologico funzionale e comportamentale, può con-
sentire di valutare lo stato di adattamento e di benessere ed evidenziare possi-
bili stati di ridotto benessere. 

Nelle specie ittiche, dove l’osservazione del comportamento in condizioni 
di allevamento è spesso difficile, la ricerca si è orientata principalmente allo 
studio e all’applicazione di parametri fisici, produttivi e fisiologici e sanitari 
quali indicatori di stress e/o alterato benessere. In tabella 1 sono riportate le 
principali categorie di indicatori diretti e le misure più comunemente utiliz-
zate per la valutazione del benessere nelle specie ittiche (Huntingford e Kadri, 
2008). 

Gli indicatori di benessere utilizzabili in allevamento dovrebbero rispon-
dere ai seguenti requisiti: 1) includere misure accurate e valide; 2) essere fa-
cilmente applicabili da tecnici opportunamente addestrati; 3) richiedere un 
tempo limitato per l’esecuzione in modo da poter effettuare misure ripetute 
in molte aziende; 4) rivelare le cause di riduzione del benessere e quindi per-
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mettere di proporre raccomandazioni per miglioramenti tecnico-gestionali 
del sistema di allevamento.

In acquacoltura, come in altre filiere zootecniche, non si dispone ancora 
di indicatori diretti in grado di fornire una “diagnosi integrata” dello stato di 
benessere da inserire in schede di valutazione utilizzabili a livello aziendale. 
Viene quindi preferito l’utilizzo di indicatori indiretti, ovvero di indicatori 
delle condizioni ambientali e gestionali in allevamento, per i quali il rilievo 
risulta meno indaginoso e il monitoraggio più semplice e rapido, ed eseguibi-
le anche da personale non specializzato (Johnsen et al., 2001).

Gli indicatori indiretti da impiegare variano in relazione al sistema di 
produzione, alle tecnologie e ai protocolli d’allevamento, che possono essere 
molto diversi in relazione all’ambiente e alle finalità produttive. In particolare 
negli allevamenti d’acquacoltura intensiva, gli indicatori indiretti sono utiliz-
zati per valutare i) le condizioni ambientali e in particolare la qualità dell’ac-
qua ii) i parametri gestionali, quali la densità di allevamento, l’alimentazione, 
le manipolazioni, il trasporto, la presenza di predatori, i metodi di stordimen-
to e macellazione iii) idoneità delle strutture d’allevamento in riferimento alle 
esigenze di specie. Queste componenti, infatti, se non opportunamente ge-
stite nelle aziende, rappresentano importanti fattori di rischio per il benessere 
delle specie oggetto d’allevamento (Hastein et al., 2005; Huntingford et al., 

indicatori diretti di 
benessere aniMale

approccio basato su
funzioni biologiche comportamento sensazioni

Condizione fisica

Lesioni e malattie √
Stato immunitario √
Stato nutrizionale √
Crescita √ √
Riproduzione √ √
Stato fisiologico

Stato metabolico √ √
Stato neuro-endocrino √ √
Geni on/off √ √
Stato comportamentale

Comportamenti di stress √ √ √
Stereotipie √ √
Repertorio naturale √ √

Tab. 1 Indicatori diretti di benessere nelle specie d’acquacoltura (modificato da Huntingford 
e Kadri, 2008)
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2006). Gli effetti di ogni fattore possono poi variare in relazione alla natura 
del fattore stesso, dell’intensità e della durata, e in relazione alla specie, allo 
stadio di sviluppo, al sistema di allevamento e alle fase di produzione. 

Una analisi sui fattori di rischio negli allevamenti d’acquacoltura è stata 
condotta dall’EFSA (2008) su richiesta della Commissione Europea (Que-
stion N° - Q-2006-149). Diversi fattori sono stati individuati utilizzando 
l’approccio del sistema esperto, raggruppati in fattori abiotici, biotici e gestio-
nali e sono stati valutati con una analisi del rischio in funzione della tipologia 
d’allevamento, della specie allevata e della fase di produzione. 

Nel caso della spigola e dell’orata, ad esempio, sono emersi come fatto-
ri di rischio significativi quelli associati alla gestione in impianto (es. ma-
nipolazione, disturbo, scarsa igiene), all’alimentazione (tipo di alimento, 
conservazione, metodi di distribuzione) e alle malattie (tab. 2). Nelle fasi di 
pre-macellazione i rischi principali per il benessere sono stati individuati nel 
sovraffollamento prolungato durante le fasi raccolta del prodotto, nel digiuno 
applicato prima della raccolta, spesso ripetuto quando la raccolta è frazionata 
in più tempi, e nel tempo di esposizione all’aria. Nelle fasi di macellazione 
hanno influenza sullo stato pre-mortem dell’animale, e quindi sulla qualità 
del prodotto, le condizioni di asfissia per l’induzione della morte, la compres-
sione con altri soggetti e le elevate densità alle quali il processo è condotto.

2.1 Casi studio: la valutazione del benessere nella spigola e nell’orata 

La presente Unità Operativa dell’ISPRA ha svolto dal 2001 attività di ricer-
ca inerente diversi aspetti del benessere delle specie ittiche in allevamento, 
nell’ambito di due progetti europei (Marino et al., 2007; 2010), tre progetti 
nazionali (Marino et al. 2003; 2005; 2009) e un progetto regionale (Mari-
no et al. 2008). Parte dei risultati ottenuti nell’ambito dei suddetti progetti 
sono stati utilizzati per l’elaborazione dei pareri scientifici dell’EFSA (2008e; 
2009b) richiesti dalla Commissione Europea sugli aspetti legati al benessere 
in allevamento e alla macellazione.

Gli studi hanno riguardato in particolare due specie, la spigola (Dicen-
trarchus labrax) e l’orata (Sparus aurata) scelte come specie modello, e sono 
stati orientati alla valutazione del benessere in relazione a diversi stressori 
ambientali (es. temperatura, ossigeno, anidride carbonica), gestionali (es. 
densità di allevamento, diete e alimentazione, tecniche di anestesia) in di-
versi sistemi di allevamento (intensivo in gabbie e in vasche, semi-intensivo; 
estensivo). Nel complesso sono stati raccolti oltre 3000 campioni per una 
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fase di ingrasso gabbie vasche 
circuito 
aperto

vasche 
ricircolo

estensivo
seMi-intensivo

Pratiche di allevamento     
Manipolazione 0.150 0.150 0.150  
Disturbo 0.060 0.060 0.060  
Sostituzione reti 0.006    
Intensità luce 0.003    
Igiene vasche  0.010 0.010  
Guasti tecnici   0.012  
Alimentazione     
Formulazione e stoccaggio 0.135 0.135 0.135 0.010
Adattamento al sistema di distribuzione 0.054 0.018 0.018 0.018
Patologie     
Nodavirosi 0.040 0.040   
Vibriosi / Pasteurellosi 0.036 0.036 0.014  
Winter syndrome 0.018 0.018  0.162
Parassiti monogenei   0.027  
Qualità dell’acqua     
Temperature > 26 °C 0.009    
Flussi inadeguati 0.008    
Ipossia 0.004 0.002 0.002 0.004
Scarsi ricambi  0.007 0.007  
Iperossia  0.004 0.004  
Ipercapnia  0.004 0.008  
Acidosi (ridotto pH)   0.008  
Ipersaturazione  0.001 0.001  
Basse temperature    0.054
Elevati livelli di ammoniaca   0.006  
Predazione 0.012   0.108
Densità di allevamento 0.006 0.006 0.006  
Rischio 0.5408 0.4901 0.4668 0.3562

Tab. 2 Principali fattori di rischio nell’allevamento di spigola e orata (modificato da EFSA, 
2008e)
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banca dati di oltre 20.000 dati riferiti a diverse categorie di indicatori di-
retti (fisici, fisiologici, produttivi, comportamentali), misurati in condizioni 
sperimentali e in azienda. Sulla base dei risultati è stato assegnato ai diversi 
indicatori un punteggio in relazione alla validità, reperibilità, riproducibi-
lità, costi e applicabilità (sintesi in tab. 3), con lo scopo di individuare un 
set di indicatori “operativi” informativi dello stato di benessere nelle diverse 
condizioni di allevamento.

categoria validità reperibilità riproducibilità costi applicabilità
Fisiologici

Ematologici (Hb, Hct, RBC, 
WBC, stato dei gas)

+ + +/- - +/-

Ormonali (cortisolo) ++ + +/- - -
Metabolici (glucosio, lattato, 
NEFA, proteine)

++ + +/- - +/-

Idrominerali (ioni, osmolarità) + + +/- - +/-
Enzimatici (profilo epatico, 
renale, muscolare)

++ + +/- - +/-

Immunologici (lisozima, 
complemento, Ig)

++ + +/- - +/-

Fisici

Lesioni esterne (cute, pinne, 
occhi)

++ ++ + + +

Lesioni organi interni (fegato, 
milza, rene)

++ +/- +/- +/- +/-

Malformazioni ++ ++ + + +
Alterazione della livrea + ++ + + ++
Eccesso di muco + ++ + + +
Micosi/pararassitosi ++ + + +/- +
Produttivi

Performance di crescita ++ ++ ++ + ++
Mortalità ++ ++ ++ + ++
Performance riproduttive ++ ++ ++ + +
Indici organosomatici ++ +/- +/- +/- +/-
Comportamentali

Nuoto ++ ++ ++ + ++
Alimentazione ++ ++ ++ + ++
Interazioni sociali, aggressività + - - +/- -
Stereotipie + - - +/- -
(++ ottima, + buona, +/- ridotta, - scarsa)

Tab. 3 Utilità di alcuni indicatori utilizzati per la valutazione del benessere della spigola e 
dell’orata in allevamento
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Nel complesso emerge la validità di numerosi indicatori per la valutazione 
della condizione di benessere nella spigola e nell’orata, tuttavia tale validi-
tà non è sempre accompagnata dall’applicabilità degli stessi in condizioni 
di allevamento. Gli indicatori fisiologici, ad esempio, trovano maggiore ap-
plicazione in studi sperimentali condotti in condizioni “controllate”, mirati 
all’identificazione di quelle variabili potenzialmente sfavorevoli o favorevoli 
per il benessere. Negli impianti commerciali invece, i parametri fisici, produt-
tivi e comportamentali (ove possibile) risultano più funzionali e applicabili, 
in ragione della numerosità degli esemplari allevati, della difficoltà di racco-
gliere determinate matrici biologiche (es. sangue), della variabilità di alcuni 
indicatori fisiologici (in funzione della specie, dell’individuo, della modalità 
di campionamento, della stagionalità etc.) e della necessità di contenere i 
costi. 

3. il benessere negli standard di certificazione per l’acquacoltura

L’aumento delle produzioni in acquacoltura ha fatto emergere perplessità in 
merito ai potenziali impatti negativi sull’ambiente, sulle comunità e sui con-
sumatori. La certificazione del prodotto può offrire, in acquacoltura come 
in altre filiere animali, una garanzia di qualità delle pratiche d’allevamen-
to, aumentando la fiducia dei consumatori nei sistemi di produzione e di 
commercializzazione. Nel 2008 la FAO, rilevata la mancanza di sistemi di 
certificazione in acquacoltura e la necessità di assicurare un processo di certifi-
cazione trasparente in assenza di conflitti di interessi, ha redatto le linee guida 
tecniche (FAO 2008). Gli aspetti considerati rilevanti nelle linee guida per la 
certificazione riguardano: 
 – la salute e il benessere animale;
 – la sicurezza sanitaria e la qualità dei prodotti;
 – la conservazione dell’ambiente e/o
 – la responsabilità sociale associata all’acquacoltura.

Per la protezione della salute e del benessere degli animali la FAO afferma 
il principio generale che «le attività di acquacoltura dovranno essere condotte 
in maniera da assicurare la salute e il loro benessere, migliorando la salute, 
minimizzando lo stress, riducendo il rischio di malattie e mantenendo un 
ambiente di allevamento sano durante tutte le fasi del ciclo di produzione». 

I requisiti minimi da considerare in uno schema di certificazione per as-
sicurare la salute e il benessere animale sono stati sintetizzati in 10 punti che 
riguardano i) le pratiche di gestione degli animali, ii) il mantenimento di un 
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ambiente sano, iii) gli aspetti di profilassi e il trattamento delle malattie, iv) 
l’utilizzo di certificati sanitari, v) metodi per la prevenzione e il trasferimento 
di patogeni, vi) la scelta di specie utilizzate per la policoltura, vi) la formazio-
ne del personale sulle buone pratiche di gestione della salute e del benesse-
re. Ogni schema di certificazione in acquacoltura dovrà quindi comprendere 
specifici standard che consentano di misurare lo stato di benessere e di salute 
delle specie allevate. 

In Europa gli schemi di certificazione riferiscono a tre tipologie principali: 
i) Schemi di certificazione che includono il benessere animale 

 – acquacoltura biologica (IFOAM, Naturland, Biosuisse, AB France, 
Debio, Soil Association, ICEA)

 – acquacoltura convenzionale (GLOBALGAP, ACC Aquaculture Certi-
fication Council, Friend of the Sea)

ii) Schemi di certificazione del benessere animale (Freedom Food RSPCA)
iii) Schemi che certificano altri aspetti ma hanno effetti positivi anche sul 

benessere animale (Prodotti DOP/IGP Tinca gobba dorata del Pianalto 
di Poirino).

Al primo tipo appartengono le certificazioni d’acquacoltura biologica. Il 
principio che sottende alle produzioni biologiche è il mantenimento di un 
sistema acquatico sostenibile in grado di assicurare le condizioni di benessere 
delle specie in allevamento (Il Principio della Salute). La salute e il benessere 
delle specie allevate sono quindi considerati principi fondanti della certifi-
cazione biologica. In Europa esistono 19 schemi biologici privati e 4 regola-
menti nazionali, in Francia, Danimarca, Austria e Spagna (Bergleiter et al., 
2009). La maggior parte di questi standard si applicano a specie tipiche del 
territorio. In Germania, Austria e Svizzera per l’allevamento negli stagni della 
carpa e delle specie accompagnatrici (tinca, pesce persico, lucioperca ecc.), 
trota e salmerino; in Gran Bretagna, Irlanda e Scandinavia per il salmone 
atlantico, la trota, il merluzzo e i mitili; negli Stati mediterranei per le specie 
marine, principalmente spigola e orata.

La legislazione europea non ha ancora definito standard minimi di be-
nessere in acquacoltura e gli standard definiti negli schemi di certificazione, 
inclusi quelli per l’acquacoltura biologica, si riferiscono solo a indicatori in-
diretti e senza misure quantitative di riferimento (reference points) alle quali 
adeguarsi (tab. 4). 

Il secondo tipo comprende i sistemi di certificazione specificatamente 
orientati alla certificazione del benessere animale (welfare labelling). Hanno 
l’obiettivo di rendere facile l’identificazione e la scelta di prodotti certificati 
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per gli elevati standard di protezione animale che assicurano. Appartiene a 
questa tipologia lo standard privato volontario Freedom Food per l’alleva-
mento del Salmone Atlantico, elaborato dalla Royal Society for the Preven-
tion of Cruelty to Animal (RSPCA) nel 2007. Questo standard è l’unico 
che certifica il benessere di una specie d’acquacoltura e include un maggior 
numero di fattori rispetto a quelli considerati in altri schemi biologici esi-
stenti per il salmone (tab. 5).

Lo schema è basato sul rispetto delle cinque libertà, e prende in considera-
zione numerose categorie di fattori tra cui le pratiche gestionali, la densità di 
allevamento, la qualità dell’acqua, l’alimentazione, la salute e l’igiene dell’al-
levamento, le modalità e i tempi per il trasporto e la macellazione. Valori 
e/o intervalli di riferimento sono definiti per l’ossigeno disciolto, l’anidride 
carbonica, il pH, l’ammoniaca, la temperatura, i solidi sospesi e la densità di 
allevamento a diversi stadi di sviluppo (tab. 6). Ulteriori prescrizioni sono ri-
portate per ciò che riguarda il controllo dei predatori e delle fughe e la forma-
zione degli operatori in materia di buone pratiche di allevamento e benessere 
animale. Incentivi economici per l’adozione di questi sistemi certificazione 
da parte dei produttori sono in analisi (PA 2006-2010; COM 584/2009; 
Settimo Programma Quadro UE). 

La terza tipologia include gli schemi di certificazione per l’acquacoltura 
basati su i principi generali di sostenibilità e che possono avere effetti indiret-
ti sul benessere animale. Ricadono in questa tipologia anche i prodotti con 

fattori che influenzano il benessere indicatori
Sistemi e pratiche di allevamento Sistemi specie-specifici adatti per rispondere alle 

esigenze di benessere degli animali.
Minimizzazione delle manipolazioni.

Densità di allevamento Definita in base al comportamento specie/speci-
fico, alla riduzione dello stress, alla salute e alle 
condizioni ambientali locali

Macellazione Metodi appropriati di uccisione
Prevenzione delle malattie e bio-sicurezza Appropriate misure di prevenzione e bio-sicurez-

za. Piano di gestione della salute in tutte le fasi di 
produzione

Trattamenti veterinari Aspetti professionali e legali del management 
veterinario

Uso di antibiotici Uso legale di antibiotici, non a scopo di profilassi 
e come promotori di crescita nei mangimi

Tab. 4 Indicatori indiretti di benessere utilizzati per misurare il rispetto del benessere anima-
le negli schemi di certificazione internazionali usati in acquacoltura (modificato da WWF, 
2007)
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Reg. 710/2009

Gestione

Strutture √ √ √ √ √
Manipolazione √ √ √ √
Confinamento e selezione √ √ √ √
Abbattimento √
Fotoperiodo √ √ √ √
Densità di allevamento √ √ √ √ √
Qualità dell’acqua

O2 √ √ √ √
nutrienti √ √
T° √ √ √ √
pH √ √
CO2 √
Salinità √
Alimentazione

Formulazione diete √ √ √ √ √
Metodo di somministrazione √
Digiuno √
Salute e igiene allevamento

Malattie/terapia √ √ √ √ √
Vaccinazione √
Piano di controllo veterinario √ √ √
Trasporto e macellazione √ √ √ √ √
Comportamento √ √ √ √ √
Controllo predatori √ √ √
Controllo fughe √ √ √ √
Registro dati/Ispezioni √ √ √ √
Formazione staff √ √

Tab. 5 Benessere animale e certificazione: confronto tra standard inclusi in diversi schemi 
di certificazione (Freedom Food, IFOAM, Naturland, ICEA) e nel Regolamento 710/2009. 
Specie di riferimento: salmone atlantico
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certificazione europea DOP o IGP che si basano su metodi di produzione 
tradizionali. Un esempio di pesce con certificazione DOP in Italia è la Tinca 
gobba dorata del Pianalto di Poirino. 

Una valutazione della componente “benessere animale” negli schemi 
di certificazione per l’acquacoltura è stata condotta dal WWF (2007) che 
ha analizzato 24 schemi internazionali di certificazione sulla base dei pa-
rametri riportati in tabella 4. Il livello del rispetto del benessere animale 
nei diversi schemi di certificazione è stato misurato assegnando un pun-
teggio (welfare score) ai diversi parametri. Il valore del welfare score ha 
raggiunto il punteggio massimo solo in 3 schemi di certificazione bio-
logica, che includono precise prescrizioni e standard per promuovere il 
benessere animale (fig. 1). Altri schemi di certificazione biologica hanno 
avuto assegnato un punteggio inferiore per la mancanza di standard negli 
schemi. Punteggi bassi (welfare score basso) sono dovuti all’assenza o scar-
sa considerazione, in particolare:
i) dell’uso di sistemi/strutture di allevamento specie-specifici al fine di ri-

spondere alle esigenze di benessere degli animali e ridurre lo stress;
ii) di indicazioni sui metodi di macellazione;
iii) di misure per la prevenzione delle malattie, misure di biosicurezza;
iv) aspetti professionali e legali del management veterinario e procedure di 

trattamento e medicazione.

uova avannotti parr/sMolts adulti
Densità 10.000 m2 30 kg/m3 10-15 kg/m3

O2 (ppm) 7 7 6 6
NH3 (ppm) - <0.002 <0.002 -
CO2 (ppm) - <6 <6 -
T° range 1-8° 1-10° <16° -
pH 5.5-8 5.5-8 5.5-8 -
Torbidità (parti/1000) <25 <25 <25 -
Trasporto >4 cm  
Confinamento max 2 h max 2 h
Selezione >1.3 g  
Digiuno max 24 h max 72 h
Abbattimento anestesia stordimento stordimento
Macellazione stordimento

dissanguamento. 10 sec

Tab. 6 Parametri indiretti di benessere animale nella certificazione Freedom Food per il salmo-
ne Atlantico (modificato da RSPCA, 2007)
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4. aspetti di benessere aniMale nell’acquacoltura biologica (regola-
Mento ce 710/2009)

La produzione mondiale di prodotti biologici d’acquacoltura ha avuto negli 
ultimi anni un incremento considerevole, passando da 5.000 t nel 2000 a 
53.000 t nel 2008 (Tacon e Brister, 2002; Bergleiter et al., 2009). Un’ulterio-
re crescita della produzione biologica globale è prevista per l’espansione delle 
unità produttive già esistenti e per la nascita di nuovi impianti. 

L’acquacoltura biologica è presente in 26 paesi del mondo, con 225 im-
pianti certificati dei quali 123 in Europa (Organic Service & Naturland survey 
2008 in Bergleiter, 2009). La produzione europea, con 24.500 t rappresenta 
il 45% circa del volume mondiale e il trend è significativamente in crescita. 

I principali paesi produttori sono la Gran Bretagna con 10.000 t/anno e 
l’Irlanda con poco meno di 8.000 t/anno. L’Austria detiene il maggior nume-
ro di impianti in Europa. Sono presenti complessivamente 32 piccoli impian-
ti, 12 dei quali con superfici di allevamento inferiori a un ettaro. La specie 
maggiormente allevata è il salmone con una produzione da acquacoltura bio-
logica pari a 16.000 t prodotte in Norvegia, Gran Bretagna, Irlanda e Francia. 
Seguono le produzioni di carpe, spigole e orate.

Il Regolamento CE 710/2009, entrato in vigore dal 1 luglio 2009, de-
finisce le regole di produzione per l’acquacoltura biologica e gli standard 
minimi da adottare all’interno del mercato comunitario e per l’importa-
zione di prodotti biologici (IFOAM, 2009). Il Regolamento CE 710/2009 
considera il benessere animale un requisito fondamentale per le produzio-
ni biologiche e come per le altre produzioni biologiche adotta il principio 
generale del mantenimento di un sistema acquatico sostenibile in grado di 
assicurare le condizioni di benessere delle specie in allevamento.

Il regolamento al punto 10 recita: «La produzione di animali di acqua-
coltura biologica deve garantire il rispetto delle esigenze proprie di ciascuna 
specie animale. A questo proposito, le pratiche di allevamento, i sistemi di 
gestione e gli impianti di contenimento devono rispondere alle esigenze di 
benessere degli animali […]. Per ridurre al minimo gli organismi nocivi e i 
parassiti e garantire uno stato ottimale di salute e di benessere degli animali, 
occorre fissare coefficienti di densità massimi. Occorrono disposizioni speci-
fiche che tengano conto dell’ampia varietà di specie con particolari esigenze».

Le prescrizioni contenute nel Reg. CE 710/09 sono indirizzate al rispetto 
delle cinque libertà fondamentali del benessere: 
 – I libertà - Alimentazione: definita genericamente indicando che i mangimi 

devono rispondere alle esigenze nutrizionali dei pesci.
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 – II libertà - Ambiente: i parametri fisico-chimici dell’acqua che determi-
nano principalmente la qualità e l’idoneità dell’ambiente, flusso, ossige-
nazione, pH, temperatura, concentrazione di nutrienti non sono definiti 
a eccezione del valore d’ossigeno (60% saturazione) per l’allevamento di 
Salmonidi in acque dolci.

 – III libertà - Malattie: definizione di un piano di gestione della salute volto 
alla prevenzione delle malattie. Consentiti trattamenti veterinari.

 – IV libertà - Densità: definiti i valori per specie o gruppi di specie.
 – V libertà - Sofferenze: definite solo alcune operazioni/condizioni in cui 

deve essere minimizzato lo stress.
Gli articoli del Regolamento 710/2009 che riferiscono alla salute e al be-

nessere animale sono sintetizzati nella tabella 7.
Nella sezione 3 del regolamento “Pratiche di allevamento degli animali 

di acquacoltura” e nello specifico Art. 25 septies “Norme generali in materia 
di allevamento”, il benessere è richiamato in relazione all’esigenza di spazio 
dei pesci durante l’allevamento, alla portata e alla qualità dei parametri fisi-
co-chimici dell’acqua. La densità di allevamento risulta definita per specie o 
gruppo di specie ed è l’unico indicatore (indiretto) per il quale il regolamento 
stabilisce negli allegati tecnici una misura quantitativa in allevamento.

Fig. 1 Il benessere animale negli schemi di certificazione per l’acquacoltura (modificato da 
WWF, 2007). Il valore percentuale è assegnato in funzione della considerazione dei fattori che 
influenzano direttamente o indirettamente il benessere
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Per la valutazione degli effetti della densità di allevamento sul benessere dei 
pesci, il regolamento indica come strumento il monitoraggio delle condizioni 
dei pesci e della qualità dell’acqua. La condizione dei pesci in allevamento 
deve essere monitorata attraverso la valutazione dell’aspetto fisico, delle per-
formance di crescita, del comportamento e dello stato di salute generale. Gli 
indicatori diretti di benessere al quale il regolamento riferisce sono: danni alle 
pinne, altri tipi di lesioni, gli indici di crescita, i tassi di mortalità e il tipo di 
comportamento espresso. Gli indicatori diretti di benessere sono richiamati, 
tuttavia, senza valori di riferimento verso i quali confrontare i valori rilevati 
in azienda. La valutazione della condizione di benessere è quindi di tipo sog-
gettivo. Il monitoraggio della qualità dell’acqua ha l’obiettivo di misurare i 
parametri chimico fisici che possono avere effetti sullo stato di benessere dei 

Tab. 7 Disposizioni sul benessere animale nel Regolamento CE 710/2009

sezione articolo condizione/paraMetro standard scopo
3. Pratiche di 
allevamento 
degli animali di 
acquacoltura

Art 25 septies
Norme generali 
in materia di 
allevamento

Spazio sufficiente - 
densità

SI Salute e protezio-
ne benessere

Portata acqua e parametri 
fisico-chimici

NO Salute e protezio-
ne benessere

3. Pratiche di 
allevamento 
degli animali di 
acquacoltura

Art 25 nonies
Gestione degli 
animali

Manipolazione/calibra-
zione

NO Minimizzare per 
evitare stress e 
lesioni

Illuminazione artificiale NO Consentiti al fine 
di assicurare il 
benessereVentilazione

Impiego di ossigeno

Macellazione NO Eliminare la 
sofferenza

5. Alimenta-
zione

Art 25 undecies
Norme generali 
sull’alimenta-
zione

Regimi di alimentazione Garantire la salute 
degli animali

7. Profilassi 
e trattamenti 
Veterinari

Art 25unvicies
Norme generali 
in materia di 
profilassi

Piano di gestione della 
salute

NO
Consulenza 
sanitaria spe-
cializzata
1 volta/anno

Profilassi sanitaria

Art 25unvicies
Trattamenti 
veterinari

Medicinali allopatici SI
(max 2/ciclo)

Salute

Art 32 bis
Trasporto pesci 
vivi

Acqua, spazio, densità NO Ridurre lo stress
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pesci in allevamento. Il regolamento, tuttavia, non definisce i parametri da ri-
levare e i rispettivi valori di riferimento. Su questo punto, il decreto attuativo 
n. 11954 riporta i parametri da monitorare, quali ossigeno, temperatura, pH 
(rilevati con frequenza almeno settimanale), la salinità e i livelli dei nutrienti 
(rilevati stagionalmente e/o in presenza di segni di sofferenza o mortalità de-
gli animali). I dati del monitoraggio dovranno essere annotati nel registro di 
produzione insieme a quelli delle condizioni di salute degli animali.

Nell’Art. 25 nonies relativo alla “Gestione degli animali” il benessere dei 
pesci è richiamato in riferimento alle operazioni di manipolazione che devo-
no essere limitate al minimo ed essere effettuate con la massima cura e con 
l’ausilio di attrezzi e protocolli adatti, per evitare stress e lesioni fisiche. L’uso 
dell’anestesia è consentito solo per la manipolazione dei riproduttori.

Il regolamento consente l’uso dell’illuminazione artificiale, della ventila-
zione e dell’ossigenazione solo durante pratiche o situazioni particolari al fine 
di assicurare il benessere e la salute degli animali.

Le pratiche di macellazione (Art. 25 nonies) devono essere condotte in 
modo da minimizzare la sofferenza dei pesci, utilizzando tecniche in grado di 
indurre immediatamente uno stato di incoscienza e di insensibilità al dolore 
prima della morte. Il regolamento non fornisce prescrizioni sulle tecniche di 
macellazione, lasciando aperta la possibilità che vengano applicati tecniche di-
verse in relazione alla specie allevata e alle procedure già in uso nei diversi paesi 
europei. Su questo specifico aspetto, i pareri predisposti dall’EFSA (2009) per 
8 specie acquatiche (salmone, trota, anguilla, carpa, spigola, orata, rombo e 
tonno) concludono sull’opportunità di utilizzare metodi di induzione istanta-
nea dello stato di incoscienza quali ad es. elettrostordimento, ma evidenziano 
anche la mancanza di protocolli operativi affidabili in azienda e di strumenti 
adeguati per le diverse specie. L’uso di questi metodi, inoltre, può avere effetti 
indesiderati sulle qualità organolettiche e commerciali del prodotto.

La sezione 5 del regolamento affronta l’alimentazione degli animali, e l’Art 
25 undecies stabilisce che i regimi di alimentazione perseguono prioritaria-
mente la salute degli animali, e la qualità del mangime deve corrispondere 
alle loro esigenze nutrizionali. Il successivo articolo, Art 25 duodecies, sulle 
norme specifiche sull’alimentazione degli animali d’acquacoltura carnivori, 
indica l’uso obbligatorio di mangimi biologici di origine vegetale e animale, 
per una razione alimentare che può comprendere al massimo il 60% di pro-
dotti vegetali. Gli effetti della componente vegetale dei mangimi sullo stato di 
salute e benessere degli animali carnivori non è considerata.

Il regolamento prevede l’adozione di un piano di gestione della salute de-
gli animali come misura di profilassi indiretta mirata a prevenire l’insorgenza 



giovanna Marino et al.84

di malattie. Qualora, nonostante le misure profilattiche poste in essere per 
tutelare la salute degli animali dovesse insorgere un problema sanitario, si può 
ricorrere a trattamenti veterinari.

L’Art. 32 bis sul trasporto dei pesci vivi, raccomanda l’uso di strutture di 
contenimento adeguate e il mantenimento della qualità dell’acqua durante il 
trasporto per soddisfare l’esigenze fisiologiche degli animali. Anche in questo 
caso non sono indicati valori di riferimento rispetto alle strutture, alla densità 
di trasporto, alla concentrazione di ossigeno e temperatura, alla durata del 
trasporto, tutti parametri che hanno importanti effetti sul benessere.

L’Italia ha recepito il Regolamento CE 710/2009 con i decreti attuativi n. 
11954 e n. 11955, che rendono concreta la possibilità di avviare produzioni 
biologiche anche in acquacoltura. 

Rispetto al Regolamento Europeo, la normativa italiana contiene alcune 
disposizioni specifiche per la protezione del benessere nelle specie d’acqua-
coltura, in particolare i) i parametri ambientali che devono essere oggetto di 
monitoraggio (ossigeno, pH, temperatura, nutrienti e salinità) e la relativa 
frequenza di registrazione, ii) l’uso di alcuni indicatori diretti, quali quelli 
fisici e produttivi (tassi di mortalità,  crescita e lesioni fisiche), iii) l’obbligo 
di registrazione dei risultati del monitoraggio del benessere animale e della 
qualità dell’acqua  nel registro di produzione. 

Tuttavia gli indicatori diretti e indiretti sono richiamati senza prescrizioni 
specifiche e la valutazione dello stato di benessere delle specie allevate rimane 
soggettiva e lasciata in carico alla figura del certificatore. Inoltre il decreto 
nazionale non contiene un richiamo specifico al Piano sanitario come previ-
sto dal Regolamento 710/2009 (Sez. 7 art.25). Il “piano della gestione della 
salute” è inserito genericamente nel Piano di gestione sostenibile dell’azienda 
(art 6 ter, paragrafo 4 Reg. (CE) 710/2009). 

5. quale certificazione del benessere aniMale?

Il Piano d’azione comunitario per la protezione e il benessere degli animali 
(2006-2010) ha identificato come obiettivo prioritario nella agenda della po-
litica europea il miglioramento della comunicazione ai consumatori, per faci-
litare l’identificazione e la scelta di prodotti con elevati standard di benessere 
animale e per fornire un incentivo economico ai produttori per migliorare il 
benessere animale. 

Risulta infatti (Eurobarometer, 2007; Welfare quality 2004-2009; FCEC, 
2009; European Animal Welfare Platform EAWP, 2009) che una percentua-
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le significativa dei consumatori europei ha interesse a essere informato non 
solo sulla qualità fisica dei prodotti alimentari, ma anche su altri attributi di 
qualità, tra cui i fattori etici relativi alla produzione e sul benessere animale. 
Questo segmento di consumatori può generare opportunità di mercato per 
produzioni che hanno caratteristiche più elevate rispetto alla media, come nel 
caso delle produzioni biologiche. 

Dal punto di vista del consumatore, tuttavia, il benessere animale è un 
vero e proprio attributo di fiducia, in quanto non misurabile e non verifi-
cabile dal consumatore stesso. Le indagini condotte rilevano una mancanza 
di informazione e di trasparenza nel mercato che non facilita la penetra-
zione dei prodotti. La certificazione del benessere animale può raggiungere 
gli effetti desiderati se i) i consumatori sono bene informati sul significato 
dell’etichetta; ii) le informazioni sono comprensibili; iii) se i consumato-
ri sono interessati. L’etichettatura di produzioni garantite per il benessere 
animale, dovrà quindi esser basata su dati scientifici certi e valutazioni og-
gettive su requisiti armonizzati. Solo così può consentire quindi ai consu-
matori scelte informate e aprire ai produttori nuove opportunità di mercato 
(COM (2009)584).

Diverse sono state le opzioni di certificazione prese in considerazione 
per promuovere il benessere nelle filiere di produzioni europee. Tra questi, i 
sistemi di etichettatura obbligatori, a diversi livelli di standard, i sistemi vo-
lontari e, tra le altre opzioni, una “etichetta europea” sul benessere animale. 
Un sistema di etichettatura del benessere animale ricade tra sistemi di certifi-
cazione “business to consumer”, ovvero i sistemi finalizzati alla segmentazione 
del mercato attraverso la differenziazione del prodotto (Defrancesco e Sil-
vestri, 2009). Sono sistemi orientati all’eccellenza del prodotto, e come tali, 
mirano a certificare attributi qualitativi superiori e in genere più restrittivi 
di quelli previsti dalle normative. Il loro successo sul mercato non dipende 
tuttavia solo dal livello di severità dello standard, ma anche dalla capacità di 
penetrazione sul mercato (CCIF-Conservation and Community Investment 
Forum, 2002). La condizione ideale è quella indicata in figura 2 come “Holy 
Grail” in cui vengono raggiunti elevati standard e massima penetrazione sul 
mercato. Questa condizione è molto difficile da raggiungere. Le strategie di 
commercializzazione e gli studi di fattibilità concludono che, nella maggior 
parte dei casi, l’evoluzione inizia da politiche di penetrazione di mercato 
seguita dal miglioramento step-by-step degli standard, piuttosto che dalla 
promozione di certificazione con “Gold Standard”. Anche lo studio di fatti-
bilità del FCEC (2009) conclude sull’opportunità di privilegiare gli schemi 
di certificazione volontari che dovranno comunque garantire standard di 
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benessere elevati. Gli schemi di certificazione obbligatori, oltre che non con-
sentiti secondo la normativa OMS, richiederebbero l’elaborazione di stan-
dard europei specifici per le diverse specie e i diversi prodotti, al momento 
non disponibili. 

Sia che si considerino schemi volontari o obbligatori, una delle principali 
esigenze della Comunità Europea è di disporre di uno strumento scientifico 
di misura del benessere animale, basato su indicatori obiettivi, in modo da 
definire i relativi standard applicabili nelle filiere di produzione e comunicare 
più facilmente al consumatore il livello di benessere nella produzione dei beni 
che acquista. Lo sviluppo di un sistema globale di valutazione del benessere 
per gli animali da reddito è stato avviato attraverso la realizzazione di una rete 
internazionale di ricercatori e istituti (progetto integrato Welfare Quality) 
impegnati su diverse specie, quali bovini da latte e da carne, suini, galline 
ovaiole e polli da carne. Il progetto, ancora in fase di attuazione, ha evidenzia-
to la necessità di disporre di un sistema di valutazione europeo del benessere 
animale in allevamento basato sul rilievo di parametri “sugli animali”. Gli 
indicatori da rilevare sugli animali sono stati scelti per rispondere ai requisiti 
di validità (in termini di indicatori del benessere animale), di reperibilità (en-
tro l’osservatore), di riproducibilità (tra gli osservatori) e di applicabilità (in 
termini economici e di tempo), e standardizzati dal punto di vista scientifico 
tanto da poter essere inseriti in schede di valutazione del benessere a livello 
aziendale. Alcuni parametri comportamentali e sanitari, da sempre ritenuti 

Fig. 2 Il successo degli schemi di certificazione (CCIF, 2002)
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indicatori precoci e importanti del livello di benessere, dopo una fase di spe-
rimentazione, sono ora in fase di standardizzazione anche nelle aziende con il 
coinvolgimento degli allevatori europei. 

Le specie acquatiche non sono state inserite tra quelle oggetto di studio nel 
progetto “Welfare Quality”. La ricerca di indicatori obiettivi di benessere nelle 
specie acquatiche d’allevamento è partita in ritardo rispetto ad altre specie da 
reddito e richiede percorsi di realizzazione più lunghi, per le caratteristiche delle 
specie, per la numerosità e per la varietà dei sistemi d’allevamento. Sono pochi 
gli indicatori di benessere ai quali si riconosce una capacità predittiva e nessuno 
di questi è stato testato e standardizzato nei diversi sistemi di produzione e per 
le diverse specie. La mancanza di conoscenze su molti aspetti del benessere dei 
pesci è stata rilevata dall’EFSA, che ha identificato nella neurobiologia e nella 
fisiologia dello stress le aree verso cui indirizzare la ricerca (EFSA, 2009i). Com-
prendere meglio la questione dell’essere animali senzienti, di provare paura in 
risposta allo stress e di come quantificare le loro risposte, costituisce un prere-
quisito essenziale per valutare lo stato di benessere e i fattori che lo influenzano.

6. conclusioni

L’allevamento Europeo è noto per i suoi elevati standard di benessere animale. 
Il benessere degli animali da reddito è diventato un importante requisito nella 
moderna gestione degli allevamenti zootecnici e il rispetto delle direttive rela-
tive al benessere e allo stato di salute degli animali è uno dei criteri di gestione 
obbligatori per poter beneficiare degli aiuti previsti dalla Politica Agricola 
Comunitaria (Reg. CE 1782/03; Reg CE 1698/2005). 

L’acquacoltura è un passo indietro. La legislazione europea non prevede 
ancora norme minime e prescrizioni per la protezione delle specie acquatiche 
d’allevamento e sono ancora in fase di messa punto metodi di valutazione 
per qualificare le produzioni d’acquacoltura attraverso l’aspetto del benessere 
animale. La recente diffusione di certificazioni per le forme di acquacoltura 
sostenibile può rappresentare un’occasione per promuovere la protezione del 
benessere animale in acquacoltura. I Codici di condotta delle Associazioni di 
produttori (FEAP, API) e il nuovo Regolamento CE 710/2009 per l’acqua-
coltura biologica hanno aperto un nuovo percorso di qualità per le produzio-
ni acquatiche, nell’ambito del quale il benessere animale, insieme ai temi di 
tutela dell’ambiente e conservazione delle risorse, può offrire nuove oppor-
tunità economiche ai produttori e rispondere all’interesse dei consumatori in 
una moderna dimensione etica e culturale. 
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riassunto

Il benessere dei pesci è considerato un aspetto fondamentale per la certificazione in ac-
quacoltura. Questo contributo fornisce una sintesi sul benessere animale delle specie 
acquatiche allevate, esaminando gli approcci di valutazione, gli indicatori (diretti e indi-
retti), i fattori di rischio, e gli schemi di certificazione esistenti. Attraverso la lettura del 
Reg. CE 710/2009 sull’acquacoltura biologica vengono evidenziati gli aspetti di benesse-
re animale che la ricerca può contribuire a definire meglio. 

abstract

Fish welfare represents a key factor for aquaculture certification. This paper provides an 
overview on welfare of farmed fish, analyzing different approaches for welfare evaluation, 
welfare indicators, risk factors, standard and certification schemes. The new Regulation 
for organic aquaculture (CE 710/2009) is examined with regard to fish welfare, highligh-
ting those aspects that need further investigation.
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Fitoterapici: prospettive di utilizzo in acquacoltura

1. introduzione

L’acquacoltura mondiale ha vissuto nel corso degli anni un crescente sviluppo 
in termini produttivi, ma anche sotto l’aspetto qualitativo e di sicurezza del 
prodotto. In Europa le disposizioni legislative che regolano l’uso di farmaci o 
disinfettanti in acquacoltura (Normativa italiana: D.L. n. 119 del 1992, n. 47 
del 1997, n. 336 del 1999, n. 71 del 2003; Normativa comunitaria: Regola-
menti CE n. 1804/1999, n. 37/2000, n. 82/2001, n. 178/2002, n. 74/2003, 
n. 28/2004, n. 726/2004, n. 834/2007) sono molto severe, e il numero di me-
dicinali registrati per la profilassi o la terapia, consentiti nei Paesi UE, è piut-
tosto esiguo. Questo perché sono state definite nuove linee guida allo scopo di 
limitare l’eccessivo impiego di antibiotici, che favoriscono la selezione di ceppi 
batterici antibiotico-resistenti, e altri farmaci potenzialmente pericolosi per 
l’ambiente e per il consumatore. Inoltre il regolamento comunitario rende 
difficoltosi ed economicamente non convenienti per le aziende farmaceutiche 
lo sviluppo e la registrazione di medicinali per un mercato di piccole dimensio-
ni quale quello dell’acquacoltura. Questo a differenza di altre aree geografiche, 
quali ad esempio il sud-est asiatico, nelle quali l’acquacoltura ha conosciuto un 
enorme sviluppo e dispone, anche in virtù di regolamentazioni meno rigorose, 
di un maggior numero di farmaci, alcuni dei quali proibiti nella UE. Questi, 
tuttavia, possono essere presenti come residui nei prodotti di origine ittica e ciò 
limita la loro importazione nei Paesi UE (Rodgers, 2009).

*  Dipartimento di Scienze Animali, Facoltà di Medicina Veterinaria, Università di Udine
**  Dipartimento di Patologia, Diagnostica e Clinica Veterinaria, Facoltà di Medicina Veterinaria, 

Università di Perugia 



Marco galeotti et al.94

Parallelamente sono stati sviluppati nuovi vaccini per ridurre la diffusione 
delle malattie virali e batteriche, ma la produzione di formulazioni efficaci è 
spesso associata a problematiche dovute all’eterogeneità antigenica dei ceppi 
microbici utilizzati e al costo del prodotto (Le Breton, 2009; Toranzo et al., 
2009).

Alla luce delle problematiche e dei limiti descritti, negli ultimi anni è cre-
sciuto l’interesse verso lo sviluppo di strategie alternative per il controllo delle 
malattie, capaci di potenziare la risposta immunitaria e la resistenza ai patoge-
ni delle specie ittiche allevate. Gli immunostimolanti (probiotici, carboidrati 
complessi, derivati di sintesi, prodotti ottenuti da piante o alghe, sostanze di 
origine animale, fattori nutrizionali, ormoni e citochine) sono in grado di 
promuovere la crescita dei pesci e di stimolare diversi meccanismi di difesa 
aspecifica, come la funzionalità dei fagociti, l’attività del lisozima e del com-
plemento, e specifica, come la produzione di immunoglobuline (Anderson, 
1992; Galeotti, 1998; Sakai, 1999). Tuttavia l’impiego di ormoni, vitamine 
e altri prodotti chimici spesso non viene raccomandato perché possono avere 
effetti collaterali e costituiscono residui potenzialmente pericolosi per il con-
sumatore. Le piante, invece, rappresentano un’alternativa ottimale ai farmaci 
tradizionali, in quanto sono ricche di principi attivi e allo stesso tempo sono 
facilmente reperibili in commercio, poco costose e biocompatibili.

Il loro utilizzo permetterebbe di ridurre il ricorso a interventi chemiotera-
pici, evitando i problemi di impatto ambientale e i rischi per la salute pubbli-
ca (Mohamad e Abasali, 2010). 

Il presente documento intende fornire un quadro generale delle recenti 
ricerche concernenti l’utilizzo di fitoterapici in acquacoltura e riassumere le 
attuali conoscenze riguardo all’effetto della loro somministrazione nelle spe-
cie ittiche. 

2. stato dell’arte delle speriMentazioni con fitoterapici  
in acquacoltura

2.1 Ricerche effettuate

Negli ultimi quindici anni si è assistito a un crescente interesse dei ricercatori 
di tutto il mondo verso l’impiego dei fitoterapici in acquacoltura (Jeney et al., 
2009). Infatti, in letteratura sono disponibili 83 pubblicazioni scientifiche, 
nelle quali vengono descritti gli effetti della somministrazione di erbe medici-
nali nei pesci: 3 lavori sono stati pubblicati dal 1995 al 2000, 19 nel periodo 
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compreso tra gli anni 2001 e 2005 mentre la maggior parte (61) tra gli anni 
2006 e 2010 (fig. 1).

Gli studi dei ricercatori comprendono saggi in vitro (fig. 2) in cui è stata 
valutata l’attività antibatterica di alghe e piante nei confronti di batteri pa-
togeni per i pesci, tra cui alcuni di forte interesse per l’acquacoltura naziona-
le, come V. anguillarum, L. garvieae, P. damselae, Y. ruckeri (Abutbul et al., 
2004; Abutbul et al., 2005; Muniruzzaman e Chowdhury, 2004; Sivaram 
et al., 2004; Choudhury et al., 2005; Harikrishnan e Balasundaram, 2005; 
Bansemir et al., 2006; Bhuveneswari e Balasundaram, 2006; Palavesam et 
al., 2006; Rattanachaikunsopon e Phumkhachorn, 2007; Tal et al., 2007; 
Castro et al., 2008; Dubber e Harder, 2008; Harikrishnan e Balasundaram, 
2008; Pachanawan et al., 2008; Punitha et al., 2008; Rajendiran, 2008; Wei 
et al., 2008; Immanuel et al., 2009; Kolanjinathan et al., 2009; Rattana-
chaikunsopon e Phumkhachorn, 2009a; Rattanachaikunsopon e Phumkha-
chorn, 2009b; Turker et al., 2009a; Turker et al., 2009b; Mohamad e Abasali, 
2010; Rattanachaikunsopon e Phumkhachorn, 2010a; Rattanachaikunsopon 
e Phumkhachorn, 2010b).

Nella maggior parte dei casi però la sperimentazione ha previsto prove in 
vivo (fig. 2) in cui è stato indagato e dimostrato l’effetto di fitoterapici sulle 
performances di crescita, sulla risposta immunitaria e su parametri ematolo-
gici di varie specie ittiche, nonché la loro capacità di aumentare la resistenza 
dei pesci alle malattie (mediante infezione sperimentale con batteri, virus e 

Fig. 1 Distribuzione della letteratura consultata negli anni 1995-2010
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parassiti). In queste indagini gli oli essenziali o gli estratti vegetali sono sta-
ti prevalentemente integrati nella dieta (a diverse dosi) e somministrati per 
un periodo variabile da 1 a 12 settimane (Ducan e Klesius, 1996; Kim et 
al., 1999; Dügenci et al., 2003; Jian e Wu, 2003; Rodriguez et al., 2004; 
Sivaram et al., 2004; Vasudeva Rao et al., 2004; Vasudeva Rao e Chakra-
barti, 2004; Karagouni et al., 2005; Shalaby et al., 2005; Vasudeva Rao e 
Chakrabarti, 2005a; Vasudeva Rao e Chakrabarti, 2005b; Vasudeva Rao et 
al., 2006; Yin et al., 2006; Christybapita et al., 2007; Ji et al., 2007; Ndong 
e Fall, 2007; Sahu et al., 2007a; Sahu et al., 2007b; Tal et al., 2007; Wu et 
al., 2007; Ardó et al., 2008; Choi et al., 2008; Goda, 2008; Punitha et al., 
2008; Sahu et al., 2008; Xie et al., 2008; Alishahi et al., 2009; Bitchava et al., 
2009; Harikrishnan et al., 2009a; Harikrishnan et al., 2009c; Immanuel et 
al., 2009; Nya e Austin, 2009a; Nya e Austin, 2009b; Rattanachaikunsopon 
e Phumkhachorn, 2009b; Yiagnisis et al., 2009; Yin et al., 2009; Zhang et 
al., 2009; Zheng et al., 2009; Award e Austin, 2010; Bilen e Bulut, 2010; 
Harikrishnan et al., 2010a; Kirubakaran et al., 2010; Mohamad e Abasali, 
2010; Rattanachaikunsopon e Phumkhachorn, 2010a; Rattanachaikunsopon 
e Phumkhachorn, 2010c; Sharma et al., 2010; Soltani et al., 2010). In altri 
casi la somministrazione è avvenuta tramite intubazione orale (Watanuki et 
al., 2006), iniezione intramuscolare (Harikrishnan et al., 2009c) o intraperi-
toneale (Logambal et al., 2000; Sudhakaran et al., 2006; Divyagnaneswari et 

Fig. 2 Percentuale di prove in vitro e in vivo condotte nelle specie ittiche
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al., 2007; Divyagnaneswari et al., 2008; Uluköy et al., 2007; Harikrishnan 
et al., 2009b; Harikrishnan et al., 2009c; Alexander et al., 2010; Harikri-
shnan et al., 2010b; Harikrishnan et al., 2010c; Wu et al., 2010), immer-
sione (Harikrishnan et al., 2003; Harikrishnan et al., 2005; Harikrishnan e 
Balasundaram, 2008; Harikrishnan et al., 2009b; Harikrishnan et al., 2009c; 
Rattanachaikunsopon e Phumkhachorn, 2010b).

La maggior parte delle prove sperimentali è stata condotta in India (34) o 
altri Paesi orientali (7 in Tailandia, 6 in Cina, 3 in Israele e Iran, 2 in Corea, 
Giappone e Taiwan, 1 in Bangladesh e Malesia) mentre poche sperimenta-
zioni sono state effettuate in Europa (5 in Turchia, 3 in Grecia, Inghilterra e 
Ungheria, 2 in Germania e 1 in Spagna), in Egitto (2), in USA e Brasile (1) 
(fig. 2).

Ciò dipende dal fatto che nei Paesi asiatici le piante vengono talvolta im-
piegate in acquacoltura nel controllo delle malattie (Direkbusarakom, 2004), 
analogamente a quanto accade nella medicina popolare tradizionale, che uti-
lizza preparazioni a base di erbe per la cura di vari disturbi dell’uomo e degli 
animali (Capasso et al., 2006). 

In Europa la fitoterapia viene utilizzata prevalentemente in medicina uma-
na mentre nell’ambito della medicina veterinaria solamente negli ultimi anni 
si è assistito a un crescente ricorso a tale pratica (Scozzoli, 2004). Nel settore 
ittico l’uso di fitoterapici è molto limitato e solo recentemente è stato definito 
un quadro normativo generale per il settore dell’acquacoltura biologica (rego-
lamenti CE n° 834/2007, n° 889/2008 e n° 710/2009), che prevede l’utilizzo 
di piante o sostanze di origine vegetale in acquacoltura. 

Fig. 3 Paesi in cui sono stati effettuate le prove sperimentali
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2.2 Specie vegetali utilizzate

Tra le essenze studiate ci sono soprattutto quelle ottenute da piante utiliz-
zate nella medicina popolare cinese o indiana per le loro proprietà antibatte-
riche, antiparassitarie e immunostimolanti, come Achyranthes aspera, Astra-
galus membranaceus, Azadirachta indica, Angelica sinensis, Cynodon dactylon, 
Whitania somnifera. In altri casi sono state studiate piante aromatiche che 
comunemente vengono utilizzate in cucina o per scopo terapeutico: aglio (Al-
lium sativum), curcuma (Curcuma longa), basilico (Ocimum sanctum), origa-
no (Origanum vulgare), rosmarino (Rosmarinus officinalis), zenzero (Zingiber 
officinale). 

Nella maggior parte delle prove sono stati utilizzati estratti ottenuti me-
diante processi di estrazione con solventi acquosi o alcolici (es. esano, etanolo, 
metanolo), in alcuni casi la dieta è stata integrata aggiungendo al mangime 
parti della pianta (semi, bulbi, foglie). Sono state saggiate erbe singole o mi-
scele costituite da più specie vegetali (tab. 1).

2.3 Specie ittiche oggetto di ricerca

Per quanto riguarda le specie ittiche oggetto di sperimentazione, si tratta pre-
valentemente di quelle allevate nei Paesi asiatici, dove si concentra la maggior 
parte delle ricerche. Il 32% dei lavori, infatti, sono stati condotti in tilapia 
(Oreochromis mossambicus e Oreochromis niloticus), il 30% in carpa (Cypri-
nus carpio, Labeo rohita, Catla catla), alcuni in altre specie orientali (Anguilla 
japonica, Epinephelus tauvina, Myxocyprinus asiaticus, Pseudosciaena crocea, 
Sebastes schlegeli). Tra le specie di interesse per l’acquacoltura italiana e medi-
terranea, è stato studiato l’effetto di varie piante in trota iridea (Onchorhyn-

Fig. 4 Specie ittiche oggetto delle prove sperimentali
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chus mykiss), mentre poche sono le sperimentazioni condotte in pesce gatto 
(Ictalurus punctatus), branzino (Dicentrarchus labrax), orata (Sparus aurata), 
sarago pizzuto (Diplodus puntazzo) e pagro (Pagrus major) (fig. 4).

2.4 Effetto di specie vegetali su accrescimento, risposta immunitaria e profilo 
ematologico delle specie ittiche

I dati presenti in letteratura dimostrano che alcune specie vegetali sono in grado 
di promuovere la crescita dei pesci quando vengono integrate nella dieta, ana-
logamente ad altri additivi alimentari che comunemente vengono impiegati in 
acquacoltura, come probiotici, lievito, aminoacidi, antiossidanti, betaine, car-
nitine, coloranti, enzimi, derivati lipidici, nutraceutici, vitamine, ormoni, com-
posti aromatici, acidi/sali organici (Goda et al., 2008). I risultati delle ricerche, 
infatti, indicano che diverse erbe o piante medicinali sono capaci di migliorare 
le performances di numerose specie ittiche (final body weight FBW, specific 
growth rate SGR, feed conversion ratio FCR, protein efficiency ratio PER, pro-
tein productive value PPV, fat retention FR, energy retention ER) (Sivaram et 
al., 2004; Shalaby et al., 2006; Vasudeva Rao et al., 2006; Ji et al., 2007; Goda, 
2008; Punitha et al., 2008; Sahu et al., 2008; Xie et al., 2008; Immanuel et al., 
2009; Nya e Austin, 2009a; Nya e Austin, 2009b; Zheng et al., 2009).

La somministrazione di  fitoterapici nei pesci può avere un effetto positivo 
sulla risposta immunitaria e indurre una modulazione del profilo ematologico 
migliorando lo stato di salute, sebbene l’azione di una specifica pianta vari in 
base alla specie ittica considerata. La tabella 1 riassume tutti gli effetti osserva-
ti dopo la somministrazione di specie vegetali nelle specie ittiche. Essa riporta 
la specie vegetale utilizzata, le specie ittiche sulle quali sono state condotte le 
analisi, le condizioni dei pesci al momento della valutazione (soggetti sani, 
sottoposti a infezione sperimentale o vaccinazione), la modalità di sommi-
nistrazione (dieta, intubazione orale, immersione, iniezione intraperitoneale, 
iniezione intramuscolare), la dose somministrata e l’effetto del trattamento 
sui parametri immunitari ed ematologici/ematochimici.

La maggior parte delle specie vegetali studiate stimola la risposta innata 
o non-specifica dei pesci, analogamente ad altre sostanze immunostimolan-
ti, potenziando meccanismi di difesa umorali o cellulari (Galindo-Villegas e 
Hosokawa, 2004) interagendo direttamente con specifici recettori e attivando 
l’espressione dei geni che codificano per le molecole antimicrobiche o che 
mediano le risposte microbicide delle cellule immunitarie (Bricknell e Dal-
mo, 2005; Magnadottir, 2010). I dati presenti in letteratura, infatti, dimo-
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strano che diverse specie vegetali sono capaci di modulare positivamente l’at-
tività del complemento, del lisozima e delle antiproteasi (α2-macroglobulina 
e α1-antiproteasi), che intervengono nella difesa primaria contro i patogeni. 
Inoltre la somministrazione di piante nei pesci stimola neutrofili, eosinofili e 
macrofagi, aumentando la loro attività fagocitaria e microbicida (produzione 
di specie reattive dell’ossigeno e dell’azoto, di mieloperossidasi). È stato anche 
osservato un effetto modulante le cellule dotate di attività citotossica non-
specifica (NCC) e l’espressione delle citochine IL-1β, IL-10, TNF-α.

Le piante possono influenzare anche la risposta immunitaria adattativa o 
specifica delle specie ittiche, ma in misura minore. Gli studi indicano che la 
somministrazione di estratti vegetali promuove la sintesi di immunoglobuline 
specifiche in pesci vaccinati o infettati sperimentalmente con un patogeno. 
Non ci sono, invece, informazioni riguardo al loro effetto sull’attività dei 
linfociti T.

Per quanto riguarda l’effetto delle piante sui parametri ematologici, è sta-
to osservato che diverse essenze modulano il numero assoluto delle cellule 
del sangue, influenzando parametri quali RBC, WBC, Hct, Lct, MCV e il 
leucogramma (numero relativo di neutrofili, monociti, linfociti, trombociti), 
regolano il livello plasmatico di emoglobina Hb, gli indici MCH e MCHC 
e il profilo ematochimico, inducendo cambiamenti nella concentrazione di 
proteine plasmatiche, albumina, globuline, glucosio, trigliceridi, colesterolo e 
degli enzimi ALT, ASP e ALP (legenda in tab. 1).

2.5 Effetto della somministrazione di estratti di piante ed alghe sulla resistenza 
alle malattie

I risultati delle sperimentazioni in vivo indicano che diverse piante pro-
muovono la resistenza delle specie ittiche alle malattie, determinando una 
riduzione della mortalità in caso di infezione. La tabella 2 riassume le specie 
vegetali che hanno determinato riduzione di mortalità nei confronti dei 
principali patogeni (batteri, virus o parassiti), mediante prove di infezione 
sperimentale. 

3. norMativa di riferiMento

La normativa che regola l’uso di fitoterapici in acquacoltura è limitata sola-
mente ad alcune brevi indicazioni contenute nei regolamenti CE n° 834/2007, 
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n° 889/2008 e n° 710/2009, che disciplinano il settore dell’acquacoltura bio-
logica. Quest’ultimo, in particolare, è entrato in vigore anche in Italia il 1° 
luglio 2010 e include tra i trattamenti veterinari ammissibili nei pesci anche 
«prodotti fitosanitari, cioè sostanze di origine vegetale in diluizione omeo-
patica, piante ed estratti vegetali non aventi effetti anestetici, che possono 
essere preferiti agli antibiotici o ai medicinali veterinari allopatici ottenuti 
per sintesi chimica, purché abbiano efficacia terapeutica per la specie ittica e 
tenuto conto delle circostanze che richiedono la cura. Inoltre le essenze natu-
rali estratte dai vegetali vengono incluse tra i prodotti destinabili alla pulizia 
e alla disinfezione degli edifici e degli impianti adibiti alle produzioni di tipo 
biologico». 

4. prospettive future

Le informazioni raccolte nel presente documento dimostrano come l’uso di 
fitoterapici in acquacoltura rappresenti una possibile alternativa ai farmaci 
tradizionali, in quanto le piante sembrano capaci di stimolare la risposta im-
munitaria e di potenziare la resistenza alle malattie di numerose specie ittiche. 
Tuttavia, a differenza dei Paesi orientali in cui la fitoterapia è diffusa anche 
nel settore ittico, così come in medicina umana e veterinaria, in Europa e in 
particolare in Italia essa non risulta oggi praticata. Questo anche perché sono 
limitate le sperimentazioni su specie ittiche di interesse, come branzino, orata 
e trota, e inoltre non esiste una precisa normativa che disciplina l’utilizzo dei 
fitoterapici in acquacoltura. È auspicabile in futuro un maggior coinvolgi-
mento dei ricercatori verso l’utilizzo di tale approccio preventivo/terapeutico 
nelle specie ittiche di principale interesse per l’acquacoltura europea. Inoltre 
sarebbe necessaria la definizione di specifiche direttive per l’utilizzo di fito-
terapici anche nel settore ittico, in relazione al sempre maggiore sviluppo di 
forme di acquacoltura sostenibile e di tipo biologico. 
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riassunto

In Europa le norme che disciplinano l’uso farmaci in acquacoltura sono molto restrittive, 
al fine di limitare la somministrazione indiscriminata di antibiotici, che possono promuo-
vere la selezione di ceppi batterici antibiotico-resistenti, e l’accumulo di residui nei tessuti 
dei pesci e nell’acqua (Rodgers, 2009). Allo stesso tempo lo sviluppo di vaccini efficaci per 
il controllo delle malattie è spesso associato a problematiche quali l’eterogeneità antigenica 
dei ceppi microbici utilizzati e gli alti costi di produzione (Le Breton, 2009; Toranzo et al., 
2009).

Recentemente è cresciuto l’interesse nei confronti di un possibile impiego di sostan-
ze immunostimolanti, in grado di promuovere la risposta immunitaria dei pesci e la 
resistenza ai patogeni (Anderson, 1992; Galeotti, 1998; Sakai, 1999).In particolare, gli 
estratti di piante, alghe e funghi potrebbero rappresentare una promettente alternativa ai 
farmaci tradizionali, in quanto possono fornire molecole bioattive, relativamente facili da 
reperire in commercio e biocompatibili (Abasali e Mohamad, 2010). Lo scopo di questo 
lavoro è quello di fornire una panoramica delle recenti ricerche in merito all’uso di fitote-
rapici in acquacoltura. Particolare attenzione viene dedicata allo studio degli effetti della 
loro somministrazione sulla risposta immunitaria e sulla resistenza alle malattie dei pesci.

abstract

In Europe the regulations governing drugs use in aquaculture are very restrictive, in order 
to limit the indiscriminate administration of antibiotics, which can lead to the selection 
of antibiotic resistant bacterial strains, and the accumulation of chemical residues in wa-
ter and fish tissues, which can be potentially risky to environment and consumers (Rod-
gers, 2009). At the same time the development of effective vaccines for disease control is 
often associated with problems, such as antigenic heterogeneity of microbial strains and 
production costs (Le Breton, 2009; Toranzo et al., 2009).

Recently, there has been an increased interest on the possible use of immunostimu-
lants, capable of enhancing fish immune responses and resistance to pathogens (Ander-
son, 1992; Galeotti, 1998; Sakai, 1999). In particular, plants extracts could represent a 
promising alternative to traditional drugs, since they provide bioactive molecules and 
at the same time they are easily commercially available, inexpensive and biocompatible 
(Abasali and Mohamad, 2010).

The aim of this paper is to provide an overview of recent researches dealing with the 
use of medicinal herbs in aquaculture. Special attention is given to the effects of plants 
administration on the immune response and disease resistance of fish species.
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Approccio molecolare per misurare la qualità  
in acquacoltura

Lo studio dei marcatori molecolari per monitorare la qualità, lo stato di be-
nessere o qualsivoglia altra condizione fisiologica o patologica del pesce può 
essere affrontata in modi differenti e la biologia molecolare ne offre una certa 
varietà. Proprio con queste tecniche, nel corso di questi ultimi anni, abbiamo 
collezionato una serie di biomarcatori per mezzo dei quali possiamo “porre del-
le domande” al pesce e “ottenere” delle risposte. HSP70 (Heat shock protein 
70), HSP90, HMGCoA (3-hydroxy-3-methylglutaryl-coenzyme A reductase) 
e BDNF (Brain derived neutrophic factor) ci danno indicazioni sul benessere 
(Gornati et al., 2004, Gornati et al., 2005; Tognoli et al., 2010), grazie alla 
miostatina, alla miosina e ai fattori di crescita abbiamo indicazioni sulla crescita 
(Terova et al., 2006; Terova et al., 2007a) mentre la grelina e la gastricsina pos-
sono essere correlate all’appetito e alla digestione (Terova et al., 2007b; Terova 
et al., 2008a). Altri biomarcatori ci indicano cambiamenti ambientali correlati 
alla temperatura (WAP, warm acclimatation protein), all’ipossia (HIF, hypoxia 
inducible factor) o alla carica batterica (epcidina) (Rossi et al., 2007; Terova et 
al., 2008b). Il grande vantaggio dell’utilizzo di tali biomarcatori è rappresentato 
dalla precocità e precisione dell’informazione. I marcatori molecolari infatti, per 
la loro natura, sono in grado di descrivere una risposta immediata a livello ge-
nico alle pressioni ambientali, quindi di monitorare il percorso qualitativo della 
filiera molto prima che in essa compaiano caratteri zootecnici, immunologici o 
patologici indesiderati, causati da errori nei protocolli di gestione. Le informa-
zioni ottenute in seguito a questo studio sono raggruppate nella tool-box (tab. 
1) dove sono elencati alcuni dei più noti geni descrittori di caratteri ritenuti di 
rilievo per la filiera biologica dell’acquacoltura. Questi biomarcatori possono 
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essere misurati velocemente e precisamente grazie alla PCR quantitativa det-
ta real-time-PCR. Questa tecnica è in grado di monitorare la formazione del 
prodotto di PCR mentre avviene (cioè, in tempo reale). Questa tecnologia ha 
dato prova di essere riproducibile e affidabile. Il principale svantaggio della real 
time è il costo piuttosto alto di ogni reazione a causa della sonda specifica da 
sintetizzare ad hoc. Ultimamente, tuttavia, si è fatto largo l’impiego della real 
time usando, con primer specifici, un intercalante fluorescente, il SYBR Green. 
Tale molecola, legandosi al dsDNA permette la rilevazione del prodotti di PCR 
a ogni ciclo. Lo svantaggio che ha l’uso del SYBR Green sulla sonda specifica 
è che il SYBR Green segnalerà tutto il dsDNA, compresi i prodotti di reazio-
ne non-specifici. A fronte quindi di costi decisamente minori e di maggior 
semplicità d’uso è essenziale, per ottenere risultati accurati, una reazione ben 
ottimizzata. Misurando la degradazione dell’RNA totale, quella del messaggero 
di alcuni geni selezionati o quella di alcune proteine è anche possibile, in linea 
di principio, determinare come e per quanto tempo il pesce sia stato conser-
vato dopo la morte. L’importanza della conservazione del pesce per ritardare il 
deterioramento postmortem è cosa nota. Per questo motivo abbiamo iniziato la 
ricerca di marcatori molecolari che possano aiutare a compiere una valutazione 
oggettiva dello stato di conservazione del pesce intero o dei prodotti lavorati.

Recentemente, abbiamo studiato i processi biologici postmortem grazie 
a tecniche di elettroforesi bidimensionale e di spettrometria di massa (2D 
DIGE e MALDI-TOF). All’inizio della prova trenta esemplari di spigola 
sono stati pescati e in seguito macellati con tre modalità diverse: dieci per 
asfissia all’aria, altri per asfissia/ipotermia in acqua+ghiaccio e i rimanenti 
dieci, per recisione del midollo spinale. In seguito, ognuno dei gruppi speri-
mentali è stato suddiviso in due sottogruppi di 5 esemplari, conservati per 5 
giorni postmortem all’interno di due termostati alle rispettive temperature di 
18° C e di 1° C. Il primo campionamento è stato eseguito al momento della 
morte (tempo zero), prelevando un cubetto di tessuto muscolare dal quadran-
te muscolare latero-dorsale (epiassiale) di ciascun pesce. I successivi sei pre-
lievi sono stati eseguiti allo stesso modo dopo 2, 4, 24, 48 ore, quindi dopo 
3 e 5 giorni di conservazione postmortem alle rispettive temperature. Tutti i 
frammenti muscolari prelevati sono stati sottoposti alle analisi proteomica, 
utilizzando la tecnica dell’elettroforesi bidimensionale differenziale o DIGE, 
una tecnica modernissima che rende possibile l’analisi e il confronto simulta-
neo di centinaia di proteine presenti in campioni biologici diversi, aiutando 
sia nell’identificazione e sia nella quantificazione delle proteine espresse in 
modo diverso. L’indagine proteomica presentata (fig. 1), unitamente allo stu-
dio della proteomica differenziale che è stata parte integrante dello studio, 
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gene gene bank
a.n.

specie di 
teleostei

funzione fisiologica 
della proteina 

codificata dal gene
Stress Digestione

Nutrizione
Crescita

Glucocorticoid Receptor AY549305 D. labrax + -
AY863149 S. trutta + -

HIF-1α DQ171936 D. labrax + -
Glucose-transporter 2 EF014277 “ “ + +
Brain Derived Neurotrophic Factor 
(BDNF)

DQ915807 “ “ + -

Heat shock protein 70 (HSP70) AY423555 “ “ + -
Heat shock protein 90 (HSP90) AY395632 “ “ + -
3-hydroxy-3-methylglutaryl-coenzyme 
A reductase (HMGCoAR) 

AY424801 “ “ + +

Proto-oncogene protein (c-Fos) DQ838581 “ “ + -
Na+/H+ exchanger (NHE-1) EU180587 “ “ + -
Intestinal oligopeptide transporter-1 
(PepT1)

GU733710 S. aurata - +
FJ237043 D. labrax

Ghrelin DQ665912 “ “ - +
Pepsinogen C EF690286 “ “ - +
Fatty acid Δ6-desaturase EU647692 “ “ - +
Insulin-like growth factor -1 (IGF1) AY800248 “ “ - +
Insulin-like growth factor-2 (IGF2) AY839105 “ “ - +
Insulin-like growth factor binding 
protein-2 (IGFBP- 2)

EU526670 “ “ - +

Fibroblast growth factor-6 (FGF6) AY831723 “ “ - +
Lipin1 EU644089 “ “ - +
Leptin In progress “ “ - +
Myostatin AY839106 “ “ - +
Myosin heavy chain DQ317302 “ “ - +
Beta Actin AY148350 “ “ - +
Alpha-actinin HM147821 “ “ - -
Cathepsin L FJ807676 “ “ - -
Calpain 1 FJ821591 “ “ - -
Bile-salt activated lipase (bal) EU647691 “ “ +

Tab. 1 Geni identificati come descrittori di caratteri ritenuti di rilievo per la filiera biologica 
dell’acquacoltura e funzione fisiologica/ambito di impiego
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ha consentito di individuare le proteine più idonee a uno studio della qua-
lità postmortem riconducibile agli standard di vita del pesce e al percorso di 
macellazione-conservazione del prodotto.

Importante, inoltre, può essere l’uso di tecniche molecolari per contra-
stare le frodi alimentari. Esiste un’accresciuta competizione nel mercato glo-
bale tra le aziende che producono specie ittiche da acquacoltura e hanno il 
mercato italiano come bersaglio. Con i costi ormai affrontabili del trasporto 
aereo, non solamente i prodotti delle regioni mediterranee, ma anche quelli 
dell’Estremo Oriente riescono a raggiungere i mercati europei a prezzi com-
petitivi, anche se con standard di qualità non facilmente verificabili e spesso 
non conformi ai nostri regolamenti nazionali o comunitari. Tra le frodi più 
diffuse c’è l’etichettatura mancante o errata, che determina una falsa “carta 
d’identità”, una mancata tracciabilità del prodotto e la conseguente vendita 
di prodotti scongelati spacciati per freschi, di prodotti allevati spacciati per 
prodotti di cattura, di specie diverse da quelle dichiarate. La frode di sosti-
tuzione di specie si inserisce nella categoria delle frodi per contraffazione, 
cioè sostituzione di alimenti con altri di minor pregio ma con caratteristiche 
macroscopiche assai affini. La vendita di specie diverse da quelle dichiarate 
è molto diffusa nel settore ittico. L’identificazione morfologica, non sempre 
facile da attuare data l’elevata varietà di specie, non è applicabile su prodotti 
ittici venduti in tranci e filetti, lavorati e trasformati. Le implicazioni econo-
miche non sono le uniche conseguenze correlate a questo tipo di frode. La 
corretta identificazione della specie, in ambito ecologico, facilita sia la tutela 
delle specie protette che il controllo del rispetto del fermo biologico per una 
pesca responsabile, mentre, in ambito sanitario, permette il monitoraggio di 
quelle “nuove” specie, potenzialmente tossiche, che stanno popolando mari 
che prima non costituivano il loro habitat naturale.

L’identificazione delle specie ittiche si può basare sulla separazione e ca-
ratterizzazione di proteine specie-specifiche, utilizzando tecniche elettrofo-
retiche o dosaggi immunoenzimatici. Un approccio completamente diverso 
si basa invece sull’analisi del DNA genomico. In linea generale, un approc-
cio proteico è sfavorito rispetto a un approccio basato sull’analisi del DNA 
perché le macromolecole proteiche possono essere distrutte o modificate da 
alcuni processi come il calore o l’essiccamento a cui i prodotti possono essere 
sottoposti durante le varie fasi della loro lavorazione e perché il pattern pro-
teico può variare a seconda del tessuto in esame o della fase del ciclo vitale (es. 
uova o novellame rispetto al pesce adulto).

L’utilizzo di metodi di identificazione delle specie ittiche basati sul DNA 
presenta numerosi vantaggi rispetto a quelli basati sulle proteine come una 
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maggiore specificità e sensibilità, una buona affidabilità anche in campioni 
processati (il DNA è una molecola altamente termostabile) e la potenzialità 
di fornire un quantitativo maggiore di informazioni grazie alla degenerazione 
del codice genetico e alla presenza di regioni specie-specifiche non codificanti 
all’interno del genoma. Inoltre l’informazione contenuta nelle molecole di 
DNA è uguale in tutte le cellule e non varia a seconda dell’età, del tipo di 
tessuto, dell’alimentazione e delle condizioni fisiologiche. Quindi, abbiamo 
deciso di perseguire la via dell’analisi del DNA genomico e per far questo 
abbiamo individuato, nel gene codificante per l’RNA ribosomale 5S, un tar-
get genetico già utilizzato in diversi lavori (Pendas et al., 1994;. Carrera et 
al., 2000; Asensio et al., 2001; Karaiskou et al., 2003; Moran et al., 2006), 
che consente, per le caratteristiche della sua sequenza, di discriminare specie 
diverse semplicemente confrontando la lunghezza delle bande dei prodotti di 
PCR, senza dover ricorrere al sequenziamento. Il gene codificante per l’RNA 
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ribosomale 5S è infatti costituito da una sequenza codificante di 120 nucle-
otidi, molto conservata tra le specie, e una sequenza non codificante (non 
transcribed spacer, NTS), che varia da specie a specie sia in lunghezza che in 
sequenza (fig. 2). 

Abbiamo recentemente dimostrato che è possibile discriminare le diverse 
specie con la tecnica PCR eseguita con primer “universali” disegnati sulla 
sequenza conservata e con primer specifici disegnati sulla sequenza dell’NTS. 
Entrambe le sequenze possono essere amplificate nella stessa reazione con 
una PCR multiplex (attualmente tale tecnica trova la sua applicazione più 
frequente in diagnostica). Così concepita l’analisi richiede solo alcune ore e 
potrebbe essere condotta anche in laboratori mobili. Qualora sorgessero con-
testazioni, basterebbe procedere al sequenziamento.

riassunto

Lo studio dei marcatori molecolari utili per monitorare la qualità in acquacoltura può 
essere affrontata in modi differenti e la biologia molecolare ne offre una certa varietà. 

Fig. 2 Gene per l’rRNA 5S. In nero è riportata la sequenza conservata e i relativi primer 
“universali”, in bianco è riportata la sequenza specie-specifica e i diversi primer specie-specifici

Fig. 3 Esempi di gel di elettroforesi in agarosio all’1% che dimostrano l’efficacia dell’approccio 
scelto per identificare le specie ittiche che vengono normalmente scambiate in caso di frode 
alimentare. Le bande sono state ottenute amplificando il DNA genomico delle specie riportate 
in rosso con i primer “universali” (Univ.) o i primer specifici delle specie riportate in blu (P.p. 
= Pleuronectes platessa, S.v. = Solea vulgaris, L.n. = Lates niloticus, P.f. = Perca fluviatilis). 
“M” indica il marker “100bp DNA ladder” (New England Biolabs)
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Proprio con queste tecniche, nel corso di questi ultimi anni, abbiamo collezionato una 
serie di biomarcatori per mezzo dei quali possiamo porre delle domande al pesce e otte-
nere delle risposte. I marcatori molecolari, per la loro natura, sono in grado di descrivere 
una risposta immediata a livello genico alle pressioni ambientali, quindi di monitorare il 
percorso qualitativo della filiera molto prima che in essa compaiano caratteri zootecnici, 
immunologici o patologici indesiderati, causati da errori nei protocolli di gestione.

abstract

Molecular biomarkers are useful to evaluate quality in aquaculture. By means of these 
techniques, in the last few years, we have obtained several biomarkers (put together in a 
sort of tool-box) that we use to question the fish and obtain the right answer.
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introduzione

La produzione ittica mondiale, nel 2008 pari a 144,2 milioni di tonnellate (di 
cui 91 da cattura e 53,2 da acquacoltura), viene destinata per oltre il 75% al 
consumo umano (16,7 kg/pro capite/anno) e per la restante parte viene tra-
sformata in farina e olio di pesce. Sulla base delle attuali proiezioni di crescita 
della popolazione, la FAO (2006) ha stimato che saranno richiesti ogni anno 
almeno 40 milioni di tonnellate aggiuntive di prodotti ittici per mantenere 
l’attuale consumo pro capite fino al 2030. L’acquacoltura concorre ormai a 
oltre il 50% della produzione ittica a livello europeo e nazionale, in seguito 
al graduale depauperamento degli stock ittici e loro sovra-sfruttamento che si 
sta manifestando da diversi anni. Tuttavia la capacità produttiva totale risulta 
ancora insufficiente a coprire i consumi, tanto che più del 65% deve essere 
importato. Per dare un esempio, con l’ultimo elenco ministeriale delle deno-
minazioni in lingua italiana delle specie ittiche di interesse commerciale (G.U. 
n. 124 del 29.05.2010) si è raggiunto il numero di circa 800 diverse specie 
presenti sul mercato, di cui circa 530 di pesci, 120 di crostacei, 142 di mol-
luschi (66 bivalvi, 56 cefalopodi e 20 gasteropodi), gran parte delle quali di 
importazione da paesi in via di sviluppo. Lo stesso accade nella maggior parte 
degli stati membri della CE. In teoria l’acquacoltura dei Paesi industrializzati 
dovrebbe essere potenzialmente in grado di produrre quantitativi di pesce suf-
ficienti a colmare il gap tra la richiesta dei propri consumatori e l’offerta del 
pescato. Tuttavia, i gravi problemi di concorrenza – spesso sleale – con pro-
dotti che vengono offerti in grande massa e sottocosto da parte di Paesi terzi 
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(che peraltro spesso non seguono le stringenti norme europee per la gestione 
e/o il controllo degli impianti e/o dei prodotti e le norme sul lavoro minori-
le), esercitano un effetto inibente sulla crescita produttiva a livello europeo, 
tanto che si calcola che essa non arrivi a superare il 2% annuo (FAO, 2006). 
L’espansione globalizzata del mercato e la forte competizione esercitata dalle 
nazioni extra-EU rendono dunque necessaria una valorizzazione della produ-
zione dell’acquacoltura nazionale ed europea che ne permetta una effettiva 
differenziazione rispetto al prodotto di importazione dai paesi terzi. Tale va-
lorizzazione dovrebbe essere capace di convincere il consumatore a scegliere 
prodotto ittico “locale”, di qualità e sicurezza certo “più credibile”, innescan-
do di conseguenza un processo di incremento del tasso di autosufficienza utile 
sia all’acquacoltura che alla bilancia dei pagamenti. 

Gli imprenditori ittici dovranno dunque mettere in atto strategie produt-
tive e di marketing che li rendano in grado di accrescere la propria capacità di 
competizione per soddisfare le sempre maggiori esigenze di sicurezza, qualità 
e trasparenza dei prodotti alimentari dei consumatori nazionali ed europei. 
L’industria deve infatti essere consapevole che l’attitudine e l’interesse del 
consumatore per l’informazione sull’alimento sono cambiate, passando da 
“tell me” a “show me” fino all’attuale “prove me” (Consensus). 

Fortunatamente il pesce è percepito come un alimento salubre e nutritivo 
e il consumatore europeo lo acquista basandosi principalmente sulla freschez-
za e sul prezzo. Tuttavia il consumatore richiede una informazione credibile 
non solo sulla sicurezza del prodotto, dovuta per legge, ma anche sulla qua-
lità del prodotto (origine, freschezza, aspetti nutrizionali, diversificazione del 
prodotto, innovazione), sugli aspetti sociali ed etici delle produzioni (benes-
sere animale e sicurezza sul lavoro) e sugli aspetti ambientali (metodo di al-
levamento, inquinamento, modificazioni genetiche). L’applicazione di buone 
pratiche operative (GMP) negli impianti di acquacoltura, a bordo e durante 
la conservazione, lavorazione e trasformazione, sono essenziali per mantenere 
livelli qualitativi ben definiti, essendo il prodotto ittico un alimento delicato 
e facilmente deteriorabile. 

Si ricorda infatti che “il pacchetto igiene” ha ormai esteso la necessità di 
un autocontrollo delle operazioni anche alla produzione primaria, esigendo 
la stesura e l’applicazione di Buone Pratiche Operative pur senza arrivare in 
questo caso a esigere l’applicazione dell’HACCP. Standard di qualità ben 
definiti ed etichettatura ben mirata dovrebbero facilitare gli scambi e gui-
dare l’industria ittica verso il miglioramento dell’intera filiera produttiva, 
promuovendo la fornitura di prodotti ittici di sempre migliore qualità per il 
consumatore. 
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Uno dei più importanti colli di bottiglia per l’industria acquacolturale è 
legato al fatto che l’intensificazione/specializzazione della produzione, delle 
specie carnivore in particolare, ha creato una crescente pressione sui sotto-
prodotti ittici (farina e olio), alimenti ottimali per queste specie, perché in 
grado di fornire un buon bilancio di proteina e lipidi di alta qualità, in una 
forma compatta di energia, altamente digeribile. D’altra parte, la pesca è una 
risorsa in diminuzione e il continuo sfruttamento degli stock ittici, per andare 
incontro alla domanda di un mercato in espansione, implica importanti con-
seguenze ambientali (Tonon et al., 2002). La futura prospettiva dell’industria 
acquacolturale si presenta dunque costretta a seguire una tendenza, peraltro 
già iniziata da alcuni anni, verso una vera sostenibilità in termini di graduale 
diminuzione dell’uso della farina di pesce e olio di pesce nei mangimi e loro 
sostituzione con quantità crescenti di altre sorgenti alimentari, prevalente-
mente di origine vegetale, alghe incluse. 

Purtroppo, la necessità di cambiare gradualmente la formulazione dei 
mangimi produrrà anche graduali cambiamenti nelle caratteristiche della 
qualità del pesce, con riflessi sulla composizione della porzione edule e sulla 
salubrità al consumo. Di qui la necessità di un monitoraggio del prodot-
to, scegliendo utili standard quali punti di riferimento per favorire le giuste 
scelte dei mangimisti e degli allevatori tese a rimanere in grado di offrire 
con costanza un prodotto di acquacoltura sicuro, di buona qualità e salubrità 
per il consumatore. Ecco dunque la necessità di stabilire standard di qualità 
ben definiti su base scientifica per ciascuna specie allevata e, nell’ambito di 
ciascuna specie, a seconda delle differenti strategie di alimentazione e delle 
differenti condizioni di allevamento, biologico incluso, da usare come una 
guida per assicurare che ogni sviluppo delle tecniche produttive non risulti in 
una diminuzione della qualità del prodotto al di sotto degli standard stabiliti. 

La differenziazione dei prodotti ittici allevati a livello nazionale ed europeo 
rispetto a quelli di importazione offrirà una più ampia scelta ai vari grup-
pi di consumatori Europei che presentano diverse preferenze (i.e. giovani, 
adulti, bambini, anziani…). Questo sforzo appare auspicabile anche perché 
i consumatori esprimono ancora attitudini negative verso i prodotti allevati 
e appaiono confusi sull’origine dei prodotti che stanno acquistando, mentre 
manifestano un discreto interesse in generale per esempio verso la produzione 
biologica. Peraltro, le problematiche della sostenibilità dell’allevamento, del 
benessere degli animali allevati, della sicurezza e della qualità dei prodotti, 
richieste dal consumatore, possono essere affrontati nel loro complesso sia 
con la tradizionale acquacoltura di buon livello, già regolamentata e sotto-
posta a innumerevoli controlli lungo l’intera filiera, che secondo le procedu-
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re di acquacoltura biologica ora regolamentata a livello europeo (Regg. CE 
834/2007; 889/2008; 710/2009) per ottenere la relativa certificazione per la 
quale è stato fissato il nuovo logo europeo valido dal luglio del 2010. 

L’applicazione di metodi moderni di controllo della qualità e rintracciabi-
lità dei prodotti ottenuti, combinata a un maggiore flusso di informazioni do-
vrebbe rendere il consumatore sempre più a suo agio con il prodotto allevato. 
Nel complesso ne deriverà la promozione di una maggiore razionalizzazione 
del settore ittico, lo sviluppo di prodotti di qualità più salubri, con miglio-
ramento dell’immagine del prodotto ittico e del settore ittico in generale. Il 
messaggio sulla accertata sicurezza/qualità del prodotto di acquacoltura di-
verrà in questo modo familiare e affidabile per il consumatore aumentando la 
competitività delle imprese e dando loro un vantaggio commerciale attraverso 
il miglioramento del margine di profitto e di vendite più stabili.

1. qualità, paraMetri di qualità e fattori di influenza 

Come noto, la norma UNI EN ISO 8402 (1995) dà una definizione mol-
to generale di Qualità indicandola come il complesso delle caratteristiche di 
un’entità che ne determina la capacità di soddisfare esigenze espresse o im-
plicite del consumatore. Riferendosi ai prodotti alimentari, quelli ittici in 
particolare, il concetto di qualità assume contorni assai complessi, implican-
do i numerosi aspetti che interessano il consumatore. Infatti, ferma restando 
la sicurezza, pre-requisito di qualità per tutti gli alimenti (Regg, CE 852, 
853/ 2004), ciascuna specie possiede sue proprie caratteristiche morfologi-
che, organolettiche e nutrizionali che determinano la scelta della specie da 
parte del consumatore. In particolare freschezza, shelf life e integrità/qualità/
salubrità al consumo assumono primaria importanza anche per la peculiare 
maggiore suscettibilità al deterioramento dei prodotti ittici rispetto alle altre 
carni. Nondimeno, taglia, tipo di prodotto (intero o variamente lavorato e 
preparato), disponibilità sul mercato, praticità di uso e convenienza, ovvero 
rapporto qualità/prezzo, sono aspetti importanti come per tutti gli alimenti 
(Oehlenschläger et al., 1998; Olafsdòttir et al., 2004). 

Per ciascuna specie, l’aspetto esteriore appropriato del prodotto viene va-
lutato mediante parametri che ne descrivono la morfologia, le caratteristiche 
merceologiche e il colore della livrea. Le caratteristiche fisiche e organolet-
tiche vengono valutate mediante l’andamento delle fasi di rigor mortis (fase 
pre rigor, pieno rigor, fase di rilascio del rigor), delle proprietà dielettriche del 
pesce, dello stato di freschezza/qualità ovvero aspetto generale, odore e colore 
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delle branchie, consistenza, elasticità e colore della carne sul crudo e consi-
stenza, colore, sapore, aroma e succosità delle carni sul cotto. La shelf life può 
essere valutata sia monitorando l’evoluzione dei parametri di freschezza sopra 
menzionati, che tramite l’evoluzione della proliferazione microbica, determi-
nata come carica batterica totale o come carica dei singoli organismi specifici 
del deterioramento (S.S.O) che si sviluppano alle condizioni di conservazione 
prescelte (Pseudomonas, Photobacterium, Shewanella….). Per lo più, comun-
que, il prodotto viene considerato da scartare prima che la carica batterica 
totale giunga alla soglia dello scarto (107 ufc/g), con un’accelerazione legata 
all’effetto dominante dell’entità dei processi autolitici post mortem.

Anche la carica energetica delle carni è un buon indice di qualità del pesce 
ed è valutata sulla base della concentrazione di ATP e dei suoi cataboliti e loro 
rapporti, misurandole tramite uso di HPLC o con biosensori, in grado questi 
ultimi di fornire risultati attendibili e specifici in breve tempo. Tali parametri 
sono particolarmente utili sia per valutare lo stato del pesce alla morte che la 
condizione di freschezza del pesce e i cambiamenti di qualità durante il pe-
riodo di conservazione. Veri estimatori di questi parametri sono i giapponesi, 
grandi esperti di freschezza del pesce da consumare crudo.

Le caratteristiche chimiche, nutrizionali e dietetiche, tipiche della specie 
(risultato anche dei parametri esogeni che si sono esercitati in vita, quantità, 
qualità e strategia di alimentazione in particolare), vengono valutate tramite 
analisi delle proteine, dei lipidi, di sostanze minerali ma soprattutto della 
quantità e qualità di aminoacidi, acidi grassi, colesterolo, fosfolipidi e lipidi 
neutri, somma EPA+DHA, rapporto n-3/n-6 e così via. In proposito deve 
essere ricordato che il consumatore europeo mostra da tempo un crescente 
interesse nei confronti di una condotta alimentare rivolta alla salubrità ed è 
stato proprio questo atteggiamento che ha favorito il crescente apprezzamen-
to dei prodotti ittici, il cui consumo è stato correlato positivamente a una 
minore incidenza di malattie coronariche, a discapito dell’utilizzo delle carni 
degli animali terricoli (Verbeke et al., 2007). Nel caso di significativi cam-
biamenti di dieta dei pesci allevati, che vadano a riflettersi in cambiamenti 
della composizione in acidi grassi della porzione edule, il parametro “salubrità 
al consumo” del prodotto diviene un altro importante aspetto della qualità 
da misurare. Per avere una indicazione su tale parametro vengono utilizzate 
prove di intervento su soggetti umani, valutando i cambiamenti dei biomar-
kers circolatori di patologie nell’uomo in seguito al consumo del prodotto da 
esaminare. Questo sistema permette di controllare che siano effettivamente 
mantenuti gli effetti benefici protettivi sulla salute riconosciuti al consumo 
di pesce.
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Altri aspetti utili per la valutazione dei cambiamenti di qualità nelle fasi 
finali della shelf life sono i tenori di amine biogene (istamina, putrescina, 
cadaverina), i composti secondari della ossidazione dei lipidi (malonaldeide) 
e le diverse combinazioni di composti volatili dell’odore, esaminate tramite 
metodi strumentali colorimetrici, HPLC, gas cromatografia, spettrometro di 
massa o naso elettronico di diversa tipologia. 

Quanto ai principali fattori di variazione delle principali caratteristiche 
qualitative del prodotto ittico, nell’ambito della specie, possono essere ricor-
date l’origine, la tipologia di produzione (ovvero se sono stati pescati o alleva-
ti), le condizioni di allevamento, le strategie alimentari, la taglia commerciale 
e la stagione della cattura/raccolta. Fra i più importanti fattori di variazione 
delle caratteristiche morfologiche, nutrizionali e dietetiche nei pesci alleva-
ti possiamo ricordare la tipologia di allevamento. Generalmente i soggetti 
allevati in gabbie galleggianti presentano, rispetto a quelli allevati in vasche 
a terra, meno grasso sia a livello dei visceri che del filetto e migliore qualità 
sensoriale. Questo può essere dovuto al maggiore sforzo natatorio dei pesci, 
anche per contrastare le correnti marine, ma soprattutto al più basso livello 
nutritivo che deriva dalla più discontinua distribuzione dell’alimento per pro-
blemi meteo-marini. Nel complesso il diverso stato nutrizionale, un più alto 
consumo energetico/ attività di nuoto e l’idrodinamismo nella gabbia sono 
alla base delle principali differenze che li fanno avvicinare alle caratteristiche 
del prodotto pescato. Sempre in relazione al fattore “sistema di allevamen-
to”, i pesci prodotti in condizioni estensive, vedi allevamenti in laguna ormai 
molto ridotti, presentano generalmente alcune differenze nella morfologia 
(meno corpulenti), colore più accentuato, maggiore compattezza delle carni, 
meno grasso e diversa composizione acidica (generalmente maggiore inciden-
za di saturi) nel filetto rispetto ai pesci allevati in condizioni intensive. Non 
ci sono notizie documentate per quanto riguarda il prodotto di acquacoltura 
biologica per cui è evidente l’interesse e l’utilità di studiare standard specifici 
della qualità anche per i pesci prodotti in acquacoltura biologica. Forse è utile 
sottolineare che la maggior parte delle differenze legate alla diversa condizio-
ne di allevamento sono dovute soprattutto alla diversa strategia alimentare a 
essa legate. I fattori dietetici, infatti, contribuiscono al controllo del metabo-
lismo dei soggetti allevati, come dimostrano i cambiamenti riscontrati nella 
espressione di molte proteine in seguito a cambiamenti di dieta e la possibilità 
di indirizzare diversamente l’andamento dell’accrescimento relativo dei tes-
suti osseo, muscolare e adiposo con cambiamenti negli aspetti morfologici e 
composizione corporea del pesce. Le differenze nella dieta possono arrivare 
anche a comportare alcune differenze nei parametri di qualità fisico-chimica 



standard di qualità per l’acquacoltura, biologica inclusa 137

e nutrizionale dei prodotti. Un chiaro esempio è fornito dai cambiamenti 
nella composizione del quadro acidico e nella texture che si sono verificati nei 
soggetti alimentati con elevati livelli di sorgenti vegetali in sostituzione della 
farina di pesce (de Francesco et al., 2004; de Francesco et al., 2007).

A prescindere dalla storia alimentare, inoltre, alcuni aspetti di qualità pos-
sono differire anche a seconda della taglia commerciale e sono dovuti al fatto 
che con l’aumentare del peso corporeo e dell’età del pesce, il tessuto musco-
lare e soprattutto il grasso mesenterico aumentano la loro incidenza mentre 
quella del tessuto osseo diminuisce. Un aspetto decisamente positivo che si 
manifesta con l’aumentare della taglia del pesce, entro certi limiti, è la più fa-
vorevole resa in porzione edule per il consumatore rispetto alla taglia minima 
“porzione”.

Anche la diversa stagione è importante nei paesi mediterranei: alla fine 
dell’estate e inizio autunno vengono riscontrati incrementi nella resa in filetti 
e nei depositi di grasso, perché in questo periodo i pesci mangiano di più, 
mentre alla fine dell’inverno vengono trovati minori depositi di grasso e mag-
giore resa in peso eviscerato, per il minor peso del pacchetto viscerale. 

Una condizione di benessere animale, garantita durante l’allevamento gra-
zie al controllo di tutta una serie di parametri relativi alla qualità dell’acqua e 
dell’alimento, alla corretta densità e al buono stato di salute, è alla base di un 
buon accrescimento e sviluppo degli animali da carne che diverranno in gra-
do di fornire un ottimo prodotto per il consumatore. Tuttavia, analogamente 
a quanto verificato in tutti gli animali da carne, sono le corrette procedure al 
momento della raccolta e della uccisione a essere determinanti per ottenere 
un prodotto finale che rispecchia la qualità posseduta dall’animale in vita al 
momento della cattura. Procedure che causano condizioni di stress severo 
negli animali, infatti, si riflettono in una serie di risposte endocrine/ fisiche 
e biochimiche prima della morte e fisiche e biochimiche dopo la morte che 
possono danneggiare significativamente la qualità e l’attitudine alla conser-
vazione potenzialmente possedute dal prodotto animale. La qualità del pro-
dotto finale dipende dunque anche dallo stress che il pesce subisce durante 
l’allevamento, la selezione, la manipolazione, il trasporto, e, soprattutto, dalle 
pratiche di raccolta, stordimento e uccisione. Il passaggio dal pesce vivo al 
prodotto alimentare interferisce sul metabolismo del muscolo e la risposta 
allo stato di stress del pesce, in seguito alle procedure di raccolta e uccisione, 
è naturalmente seguita da reazioni biochimiche e fisiche che influenzano i 
diversi parametri della qualità della materia prima pesce. Le procedure di rac-
colta e macellazione fanno parte delle procedure produttive e devono essere 
regolamentate da codici di buona pratica. Per ora l’EFSA ha stilato delle opi-



bianca Maria poli et al.138

nioni in proposito che possono essere un buon punto di riferimento (EFSA 
2004; 2008; 2009 a, b, c). Lo stress alla morte può infatti provocare:
 – precoce sviluppo del rigor;
 – precoce discesa del pH muscolare;
 – precoce perdita di compattezza;
 – minore capacità di ritenzione dell’acqua;
 – peggiori proprietà dielettriche;
 – maggiore lucentezza delle carni;
 – ridotta shelf life.

Non è facile stabilire metodi etici e nello stesso tempo adatti nella pra-
tica di routine per uccidere le diverse specie ittiche destinate all’alimenta-
zione umana. I metodi di uccisione relativi devono ancora essere approvati 
dall’EFSA sezione salute e benessere (EFSA 2009a, b, c). 

2. scelta degli standard di qualità del prodotto di acquacoltura 

Naturalmente, come per ogni altro alimento, anche per il prodotto ittico 
pescato o allevato è necessario un lavoro preliminare di raccolta dei parametri 
disponibili e scelta dei più affidabili che possano divenire standard di qualità, 
tramite valutazione delle specifiche più utili allo scopo: origine geografica, 
metodo di produzione, metodo di cattura o di uccisione, data di cattura/
raccolta e di sbarco, dettagli sulla lavorazione, manipolazione e conservazio-
ne, caratteristiche del prodotto finale (specie, taglia/peso, classe di freschezza, 
caratteristiche microbiologiche, nutrizionali e organolettiche), parametri di 
servizio (fornitura costante e corretta informazione al consumatore), rintrac-
ciabilità. Deve essere riconosciuto che la massima potenzialità ad avere un 
completo quadro e controllo della filiera produttiva esiste solo nel caso del 
prodotto allevato. In particolare, proprio per questa sua peculiarità, la scelta 
degli standard di qualità del prodotto allevato dovrà tenere conto, per ciascu-
na specie, anche di indicatori di stress/qualità e dei loro cambiamenti durante 
la conservazione, in relazione alle procedure di allevamento, alimentazione, 
raccolta/uccisione e modalità di conservazione previsti per il prodotto. 

Per una corretta standardizzazione della qualità del prodotto di una de-
terminata specie e per la sua potenzialità al corretto uso in campo, appare 
indispensabile utilizzare “un sistema di descrittori” basato su una solida base 
scientifica, utilizzando parametri misurabili, affidabili e possibilmente di sem-
plice applicazione e in grado di valutare efficacemente anche il mantenimento 
di tali caratteristiche dopo la macellazione del pesce allevato e di rilevare, nel 
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caso di significativi cambiamenti alimentari o tecnologici apportati durante 
l’allevamento, gli eventuali cambiamenti verificatisi nelle caratteristiche qua-
litative del prodotto. Gli standard di qualità dovrebbero essere attentamente 
selezionati fra i numerosi parametri disponibili, scegliendo i più affidabili, i 
più facili da misurare correttamente in campo e possibilmente non distrutti-
vi. Di seguito alcune considerazioni tese alla individuazione degli standard di 
qualità che potrebbero essere considerati più applicabili.

Come noto la morfologia e i tratti merceologici appropriati del pesce pos-
sono essere valutati grazie a un numero di misure lineari e ponderali tramite 
tecniche tradizionali o più innovative. Alcune di queste misure lineari e pon-
derali possono essere messe in correlazione con aspetti qualitativi che interes-
sano ed essere poi utilizzate per la elaborazione di utili indici morfometrici. Le 
più utilizzate fra le misure lineari sono la lunghezza totale o standard, oppure 
l’altezza, la circonferenza e lo spessore massimi del corpo del pesce. Fra gli 
indici morfometrici derivati dalle misure lineari e ponderali, indubbiamente 
il fattore di condizione, che descrive la corpulenza (spesso legata all’adiposità 
del pesce), la resa in peso eviscerato, che tiene conto di una significativa fra-
zione degli scarti, e la resa in filetti, che indica senza alcun dubbio la porzione 
edule del pesce, assumono un elevato interesse merceologico. 

Fra i parametri fisici, il colore del filetto, importante per i pesci con carne 
pigmentata, viene valutato tramite colorimetri con i quali si determinano pa-
rametri quali la luminosità, l’indice del rosso e quello del giallo, che permetto-
no anche di risalire a indici colorimetrici composti, quali tinta e saturazione. 
Un altro parametro fisico interessante è la texture (consistenza), misurazione 
che può essere anche non distruttiva e può essere considerata importante sia 
sotto l’aspetto sensoriale che come attributo utile per il prodotto trasformato. 
Come noto la durezza/consistenza delle carni viene influenzata dalla struttura 
istologica intrinseca, a sua volta legata alle proprietà delle proteine miofibril-
lari/sarcoplasmatiche e del tessuto connettivo. In particolare la consistenza 
aumenta con la densità e il diametro delle fibre muscolari e con la quantità e 
l’invecchiamento delle strutture di collagene. A parità di peso, i pesci selvatici 
hanno generalmente carni più consistenti di quelle dei pesci allevati anche per 
la loro frequente minore quantità di grasso e il loro più alto livello di attività 
del tessuto muscolare per il nuoto, senza dimenticare che per una minore 
disponibilità degli alimenti (che devono ricercare attivamente) raggiungono 
uno stesso peso generalmente a una età maggiore, quando la struttura del 
collagene è divenuta assai più consistente. Una maggiore consistenza è stata 
riscontrata anche nelle trote alimentate con elevata sostituzione di sorgenti 
vegetali (de Francesco et al., 2004). La misurazione della texture sul corpo 
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dell’animale e quindi con misura non distruttiva, può essere effettuata con un 
misuratore di durezza o durometro, (apparecchio manuale molto semplice e 
adatto all’uso a livello industriale) oppure direttamente sulle carni tramite un 
più ingombrante e complesso strumento da tavolo assai più affidabile (Sta-
ble Micro Systems), la cui capacità di misura arriva a includere, insieme alla 
durezza, altri aspetti di qualità fisica quali fratturabilità, adesività, elasticità, 
coesività, gommosità, masticabilità, resilienza. 

Di particolare interesse fra tutti i parametri chimici del filetto sono quelli 
chimico-nutrizionali e in particolare il tenore in lipidi e il quadro acidico 
delle carni, il tenore in selenio e in proteine oltreché in alcuni aminoacidi 
interessanti (taurina) determinabili anch’essi con metodi tradizionali o inno-
vativi. 

Per fare un esempio di come è possibile muoversi nella scelta dei pa-
rametri migliori fra i numerosi disponibili, ecco un elenco di alcuni po-
tenziali standard di qualità, scelti inizialmente da una lunga serie, per una 
eventuale certificazione IGP nella spigola di Orbetello fra quelli misurati 
su 708 pesci di taglia diversa (taglia porzione, media e grande) in un ran-
ge di pesi che va da 280 a 1162 g (Poli et al., 2008). Da notare che tutte 
le spigole erano state allevate con lo stesso protocollo da 3 aziende con 
mangimi estrusi (44% PG, 22% EE, 1,6% FG, 9,5% Ceneri, 19,8MJ/
kg ED, 12% EPA, 12% DHA, 30% PUFA n-3, 9% PUFA n-6) e circa 
60 pesci venivano campionati ogni 20 giorni per un anno intero. L’entità 
del coefficiente di variazione di ciascun parametro dovuta ai tre fattori 
principali considerati, taglia commerciale (n. 3: porzione, media e gran-
de), azienda (n. 3) e stagione (n. 4), è servita come punto di riferimento 
per scegliere i parametri più stabili. I risultati hanno confermato che l’alta 
variabilità di alcuni parametri era dovuta soprattutto alla differente taglia 
commerciale e a fattori stagionali, risultando invece limitata quella do-
vuta alla diversa azienda. Tanto per dare un’idea, la resa in filetti media 
delle tre taglie commerciali era massima in autunno (50%) e minima in 
primavera (46%) e risultava diversa fra la taglia porzione (250-450g) e 
la taglia media (451-750g), quest’ultima non differente dalla taglia più 
grande (751-1200g) (47 vs 48 vs 49%) (Poli et al., 2008). 

Nella tabella 1, per semplicità, è riportata una selezione di parametri e la 
relativa variabilità delle medie generali che potrebbero rappresentare poten-
ziali standard di misurazioni lineari (CV circa il 10%), di indici morfologici 
(CV 2– 40%) e di aspetti nutrizionali del filetto (CV dal 2 al 28%). Per una 
più puntuale standardizzazione sarebbe opportuno considerare i parametri 
valutati separatamente per taglia e per stagione. Tenendo conto del coefficien-
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te di variazione (nonostante la diversa taglia, la diversa stagione e la diversa 
impresa) la lista dei parametri più stabili e più promettenti per essere scelti e 
inseriti in un disciplinare come standard erano i seguenti:

Aspetti morfometrici:

1. Resa in peso eviscerato (CV 2,12 %)
2. Resa in filetto (CV 6,53 %)
3. Fattore di Condizione (CV 10,10 %)

Caratteristiche del filetto:

1. Umidità (CV 3,07 %) 
2. Proteina (CV 6,16 %)
3. Acidi grassi saturi % (CV 3,48 %)
4. PUFA n-3 % (CV 5,68 %)
5. EPA+DHA % (CV 6,18 %)
6. PUFA n-6 % (CV 9,83 %) 
7. n-3/n-6 (CV 10,01 %)

Di grande interesse a livello nutrizionale anche se meno stabile 

8. Lipidi del filetto (CV 27,48 %)

Dunque una prima bozza di standard minimo di qualità del prodotto 
finale dovrebbe innanzi tutto tenere conto dei fattori di variazione dei pa-
rametri di qualità che si ritiene più importanti per il maggiore o minore 
impatto sulla qualità del prodotto e sulle scelte di interesse commerciale e 
del consumatore. Fissati i fattori di variazione da considerare (ovvero Spe-
cie, Sistema di allevamento/Strategia alimentare, Stagione, Taglia) i criteri 
di qualità (misurabili) di maggior interesse caratterizzanti la qualità del pro-
dotto potrebbero essere:

 – Resa in filetti (range di valori per taglia e/ o stagione)
 – Contenuto in lipidi (range di valori per taglia e/o stagione)
 – Stato di Freschezza/ data di raccolta
 – Rapporto acidi grassi polinsaturi n-3/n-6 
 – EPA+DHA (somma dei contenuti di ecosapentaenoico-C20:5 n-3 e di 

docosaesanoico-C22:6 n-3 )
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cui potrebbero essere aggiunti 

 – fattore di condizione 
 – compattezza (texture) corporea
 – altri parametri sensibili allo stress (es. tempo di pieno rigor, pH liquido 

oculare, ATP/IMP…) 

Il perché della scelta della resa in filetti appare chiaro: si tratta dell’indice 
merceologico di maggior interesse per l’allevatore e il consumatore in quanto 
rappresenta la porzione edule del pesce. Tale resa viene determinata previa 
filettatura, peso dei filetti, rapportando quindi percentualmente tale peso a 
quello corporeo del pesce. 

Più complesso appare il motivo del suggerimento dell’uso del fattore di 
condizione, ottenuto dal rapporto fra peso corporeo e cubo della lunghezza, 
indice della forma generale del pesce, della sua condizione corporea, del suo 
stato nutrizionale e anche della maturità sessuale. Ogni specie presenta un 
range di valori a seconda dei diversi fattori di influenza ma in generale più 
elevato è il suo valore e più corpulento è il pesce. Per non essere falsati, i 
confronti vanno fatti nello stesso momento dell’anno in modo che i soggetti 
siano allo stesso stadio riproduttivo, condizione che influenza significativa-
mente il parametro. Il fattore di condizione è apparso essere un utile indice 
della adiposità e del contenuto in lipidi nelle carni di spigola della prova su 
menzionata (Poli et al., 2008).

Il tenore in lipidi del filetto viene determinato su un suo campione (meglio 
se ottenuto da un omogenato di un intero filetto senza pelle) sottoponendolo 
all’analisi del contenuto in “grasso” come estratto etereo (A.O.A.C., 1995) 
o, più precisamente, all’analisi dei “lipidi totali” tramite diversi metodi ana-
litici (Folch et al., 1957; Blight and Dyer, 1959; Smedes, 1999). Entrambi i 
dati vengono quindi espressi su 100g di filetto. Generalmente il dato ottenu-
to come “estratto etereo” risulta più basso di quello in “lipidi totali” perché 
mentre il primo dato rappresenta solo la frazione dei trigliceridi, il secondo 
gruppo di metodi riesce a estrarre anche la frazione dei fosfolipidi. Per una 
stima non distruttiva dei lipidi (anche in vivo) può essere usato un tester non 
distruttivo quale il Fatmeter (Distell). L’apparecchio, di uso semplicissimo, 
stima il contenuto di grasso sulla base del contenuto di acqua del pesce (come 
noto, il tenore in acqua dei prodotti animali è caratterizzato da una strettissi-
ma correlazione negativa con il tenore in lipidi). La correlazione fra i dati sti-
mati e quelli analizzati per via chimica presenta generalmente un coefficiente 
variabile da 0,71 a 0,93 e quindi risulta abbastanza affidabile.
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Lo stato di freschezza è l’unico parametro di qualità che anche da solo è 
in grado di indicare con buona affidabilità la qualità del pesce. Esso viene 
generalmente determinato con metodo sensoriale. Può essere usato il metodo 
ufficiale in Europa (Reg. UE 2406/96), che individua tre classi di freschezza 
del pesce molto fresco (Extra), fresco (A) e sempre edule ma stantio (B), o 
quello più moderno ovvero il Quality Index Method, un indice di demerito 
per cui il pesce migliore ha QI=0 e il peggiore raggiunge generalmente un 
valore intorno a 20. Questo ultimo viene utilizzato in molti Paesi, soprattutto 
del Nord Europa ma non solo, perché più affidabile e specifico. Infatti, con-
trariamente allo schema europeo, per il quale esistono sei schemi (pesce bian-
co, pesce azzurro, selaci, cefalopodi, crostacei/gamberetti, crostacei/scampi), 
per questo metodo si usa uno schema di riferimento per ciascuna specie di 
pesce (Luten e Martinsdòttir, 1997). Lo stato di freschezza di un prodotto 
allevato, che sia gestito subito dopo la raccolta in modo da assicurare una 
catena del freddo ininterrotta, potrebbe essere stimato, sempre nell’ambito di 

variabile Media Min. Max. coeff. variazione
Caratteristiche corporee

 Lunghezza totale (cm) 37,85 29,90 47,00 10,24

 Resa peso eviscerato (%) 91,17 83,50 95,66 2,12

 Resa in filetti (%) 48,27 33,35 62,28 6,53

 Indice viscerale (%) 9,74 4,53 19,75 24,11

Fattore di condizione 1,12 0,6 1,76 10,10

Composizione filetto 

 Lipidi (%) 8,11 3,06 16,19 27,48

 Proteine (%) 19,94 16,45 23,18 6,16

 Umidità (%) 69,65 62,98 75,31 3,07

 Ceneri (%) 1,43 0,85 2,79 19,93

 C20:5n-3 (% tot. a.g.) 9,02 7,70 10,10 5,46

 C22:6n-3 (% tot. a.g.) 15,01 12,70 20,50 9,87

 Saturi (% tot. a.g.) 25,60 23,70 27,70 3,48

 PUFA n-3 (% tot. a.g.) 30,11 26,60 39,90 5,68

 PUFA n-6 (% tot. a.g.) 11,06 9,20 13,20 9,83

n-3/ n-6 2,82 2,25 3,29 10,01

 EPA+DHA (% tot. a.g.) 24,03 20,70 28,40 6,18

 I.A. 0,47 0,33 0,53 5,79

I.A. = C12 + C14 (x4) + C16 / monoisaturi + polinsaturi n-6 + polinsaturi n-3

Tab. 1 Potenziali standard morfometrici e chimici della qualità della spigola
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ciascuna specie, anche dalla data della raccolta. In proposito si ricorda che la 
legge 99/2009 all’ art. 18 obbligherebbe alla presenza di tale data in etichetta. 
La qualità può essere valutata anche estendendo la stima al prodotto cotto 
testando colore, odore, consistenza, masticabilità, aroma e succosità mediante 
prove descrittive dalle quali deriva un profilo sensoriale del prodotto (Hyldig 
e Nielsen, 1997). 

L’importanza degli aspetti dietetici del rapporto n-3/n-6 e della somma 
EPA+DHA come standard di qualità dei prodotti di acquacoltura è legata alla 
loro confermata importanza nell’alimentazione umana, soprattutto nel caso 
di consumatori con problemi cardio-cicrcolatori. In primo luogo deve essere 
ricordato che gli acidi grassi insaturi della serie n-3 che si ritrovano nei lipidi 
delle piante e degli animali terricoli sono diversi da quelli che si trovano negli 
animali acquatici. Infatti il C18:3 n-3 (acido linolenico, indispensabile per 
l’uomo) si trova in quantità variabile ma significativa in tutti i prodotti vege-
tali e animali, mentre gli acidi grassi C20:5 n-3 (Ecosapentaenoico - EPA) e 
C22:6 n-3 (Docosaesanoico - DHA) si trovano in quantità significative solo 
nei prodotti ittici. L’essere animali acquatici rende infatti le loro carni speciali 
perché sono le uniche naturalmente ricche degli acidi grassi polinsaturi della 
serie omega 3 a catena molto lunga (LC PUFA n-3) EPA e DHA, i cui bene-
fici effetti verso molte patologie cardiovascolari, infiammatorie, immunitarie 
e certi tipi di tumori, sono stati ampiamente confermati, tanto da convincere 
Agenzie internazionali dell’alimentazione a consigliare un consumo minimo 
bisettimanale di pesce. In particolare per la somma EPA+ DHA viene suggeri-
to il consumo di almeno 3,5g la settimana per il mantenimento di una buona 
salute cardiocircolatoria. Il motivo di tale suggerimento è legato soprattutto 
al fatto che una dieta ricca di LC PUFA n-3 porta alla disponibilità di EPA 
(C20:5 n-3) che è competitore dell’acido arachidonico (C20:4 n-6). È pro-
prio la sostituzione di quest’ultimo che esercita un benefico effetto a livello 
della risposta infiammatoria e insieme ad altri processi collegati, riduce il ri-
schio cardiovascolare. Al contrario, una dieta ricca di acidi grassi polinsaturi 
della serie n-6 porta a elevati livelli di acido arachidonico (C20:4 n-6) che 
interviene nella chemiotassi dei neutrofili con aumento della permeabilità 
vascolare, aumento dell’attività proinfiammatoria e proliferazione cellulare, 
con effetti negativi sulla salute. In più è stato recentemente individuata la 
Resolvina D2, derivata dal DHA n-3, che induce la produzione di ossido di 
azoto da parte delle cellule endoteliali, il quale esercita un effetto inibente il 
legame dei leucociti circolanti (processo caratteristico di molte malattie in-
fiammatorie). È dunque importante mantenere più possibile costante il pe-
culiare quadro acidico presentato dai pesci allo stato selvatico, se vogliamo 
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sfruttarne gli effetti benefici, non sottovalutando quindi gli effetti che una sua 
modificazione eccessiva può causare. L’importanza che sia mantenuto anche 
un buon rapporto n-3/n-6, a prescindere dalla quantità di EPA + DHA, può 
essere dimostrata anche da un esempio relativo ai risultati di una nostra spe-
rimentazione sulla valutazione della salubrità al consumo di orate alimentate 
con diversa dieta (Sofi et al., 2008; Poli et al., 2009). Il controllo dell’effetto 
del consumo di orate alimentate con il 100% di farina di pesce e di orate che 
avevano consumato una dieta in cui il 50% di quella farina di pesce era stata 
sostituita da componenti di origine vegetale è stato realizzato tramite lo studio 
dei biomarker circolatori di aterosclerosi di soggetti dislipidemici. Si ricorda 
in proposito che la dislipidemia nei soggetti umani è definita da livelli di bio-
marker circolatori: Colesterolo totale > 200 mg/dL; Colesterolo LDL > 130 
mg/dL; Trigliceridi > 150 mg/dL. Alla fine della prova i soggetti che avevano 
consumato le orate a dieta vegetale avevano consumato maggiore quantità di 
filetti (6,9 vs 5,9 kg) risultando in un apporto identico della somma di EPA 
+ DHA (12,2g/settimana, quantità 3,5 volte maggiore di quella suggerita 
dall’American Health Association) ma della metà del valore del rapporto n-
3/n-6 (1,2 vs 2,4) rispetto all’altro gruppo, che aveva consumato le orate con 
il 100% di farina di pesce. Questo era dovuto proprio alle sorgenti vegetali 
della dieta il cui quadro acidico si è riflesso su quello delle carni delle orate e 
hanno comportato consumi settimanali doppi di acido linoleico (C18:2 n-6 : 
13 g vs 6g) da parte dei soggetti umani. Sulla base dei cambiamenti mostrati 
dai biomarker circolatori lipidici, infiammatori ed emoreologici dei soggetti 
consumatori, è risultato chiaro che il consumo di orate alimentate con fari-
na di pesce ha determinato nei soggetti dislipidemici un profilo biochimico 
significativamente più favorevole rispetto a quello dei soggetti che avevano 
consumato pesci alimentati con il 50% di sorgenti vegetali. Ecco dunque 
la ragione per cui la necessità di modificare i mangimi per l’acquacoltura 
mediante la sostituzione della farina e olio di pesce con alternative di origine 
vegetale produrrà cambiamenti nella composizione in acidi grassi del filetto 
e quindi della loro salubrità al consumo. Il controllo degli effetti di questi 
cambiamenti sul pesce diverrà importante per fare le scelte giuste per ottenere 
pesce realmente salubre per il consumatore. 

In questo senso l’acquacoltura biologica con i suoi paletti nella quota di 
mangimi vegetali nella dieta (non più del 60% di sorgenti vegetali) può forse 
contribuire a un migliore mantenimento del quadro acidico.

Un altro parametro che appare utile considerare come un potenziale 
standard di qualità è la consistenza o texture. Infatti l’analisi della consistenza 
corporea è una misurazione non distruttiva che potrebbe essere considerata 
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importante sia per la sua relazione con le caratteristiche sensoriali del pro-
dotto fresco che come attributo utile per una eventuale trasformazione del 
prodotto. La texture diminuisce via via che la freschezza del pesce decade per 
cui può anche essere un indice di freschezza dato che misura i cambiamenti 
strutturali che si verificano durante la conservazione in ghiaccio.

3. standard di qualità integrata del prodotto

Così come la gestione tecnica dei processi e delle imprese sta passando con fre-
quenza crescente dal Quality System Management, che ha guidato l’organiz-
zazione delle imprese negli ultimi 20 anni, all’Integrated Risk Management 
che guiderà l’organizzazione nei prossimi 20 anni – per cui il responsabile 
della gestione tecnica dei processi e filiere tenderà a divenire un “multihazard 
manager”– anche nel caso della individuazione di standard di qualità del pro-
dotto di acquacoltura, probabilmente dovrà essere messo a punto un sistema 
di standard di qualità integrata del prodotto. Nel complesso si potrebbe arri-
vare a procedere a una valutazione della qualità integrata tenendo conto nel 
contempo sia della qualità statica che di quella dinamica utilizzando indica-
tori di stress/qualità/cambiamento di qualità. 

Il set di indicatori potrebbe essere dunque suddiviso in 4 sottotemi (fig. 
1):

 – indicatori di qualità merceologica del prodotto valutati sul pesce di taglia 
commerciale (prodotto finale);

 – indicatori di qualità nutrizionale del prodotto valutati su filetto del pesce 
di taglia commerciale (prodotto finale);

 – indicatori di stress (stato di benessere degli animali) valutati entro le 24 
ore dalla morte;

 – indicatori di freschezza del prodotto valutati durante il periodo di conser-
vazione. 

Per ciascun indicatore potrebbe essere individuato un range che indichi le 
condizioni buone, intermedie e di allarme relative allo stress subito e alla di-
namica della qualità del prodotto in seguito all’uccisione in acqua e ghiaccio, 
ad esempio. 

A ogni indicatore dovrà essere associato un “peso” che indichi la sua im-
portanza rispetto agli altri. Sulla base dei pesi e dell’attribuzione a una delle 
classi di valutazione sarà possibile calcolare l’importanza relativa di ogni indi-
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catore. Con la somma pure pesata degli indicatori sarà possibile infine otte-
nere una valutazione aggregata per i diversi sottotemi. I risultati aggregati dei 
sottotemi possono anche essere espressi come percentuale di valore di qualità 
raggiunta rispetto al massimo possibile. Naturalmente sarà necessario pensare 
anche alle modalità con cui arrivare a proporre degli standard di qualità su 
basi scientifiche per il prodotto allevato per migliorare, tramite questa via, la 
competitività delle industrie europee, piccole e medie imprese soprattutto. 
L’iniziativa potrebbe partire proprio dalle Associazioni nazionali ed europee 
di produttori, e da organizzazioni di produttori di singole specie, che coin-
volgano ricercatori di laboratori europei specializzati nella qualità del pesce 
e organizzino consultazioni con i vari organismi addetti alla certificazione e 
con organizzazioni dei consumatori. Questi soggetti, tutti insieme potrebbe-
ro prendere l’iniziativa di proporre uno specifico programma di ricerca finan-
ziato da fondi nazionali e/o europei sulla messa a punto di standard di qualità 
per l’acquacoltura nazionale ed europea. 

Lo sviluppo e applicazione di schemi di standard di qualità pan europei 
per l’acquacoltura dovrebbe aumentare la competitività delle imprese, con un 
miglioramento del margine di profitto e prezzi più stabili. L’occasione iniziale 
potrebbe essere proprio quella di cominciare a lavorare su una produzione 
come l’acquacoltura biologica recentemente regolamentata e vergine di dati 
sulla qualità del prodotto. 
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conclusioni

L’uso di standard di qualità per l’acquacoltura nazionale ed europea del pro-
dotto ittico funzionerà a condizione che il messaggio sulla sicurezza e sul-
la qualità superiore del prodotto locale divenga familiare e affidabile per il 
consumatore. Nonostante i problemi attuali, quali i costi di applicazione, 
lo scarso interesse e le poche motivazioni degli operatori, la mancanza di 
informazione e formazione, i risultati positivi potrebbero essere 1) il miglio-
ramento dei margini di profitto, 2) la maggiore razionalizzazione del settore, 
3) una maggiore salubrità dei prodotti, 4) il miglioramento dell’immagine del 
prodotto e dell’industria ittica.

L’attuale forza e credibilità dell’acquacoltura sarebbe aumentata tramite una 
completa standardizzazione, dai processi di produzione fino alla qualità mi-
surabile del prodotto finale e rappresenterebbe una grande opportunità per il 
futuro. Peraltro si deve riconoscere che è proprio la produzione acquacolturale a 
essere potenzialmente in grado di realizzare questo ambizioso obiettivo. In que-
sto mercato globale e competitivo la capacità di differenziare e rendere ricono-
scibile la qualità del prodotto locale, nazionale o europeo, dovrebbe aumentar-
ne la competitività rispetto a quello di importazione grazie a un miglioramento 
dell’immagine pubblica – fattore essenziale per lo sviluppo nel settore – con-
ferendo alle imprese un vantaggio commerciale rappresentato da un migliore 
margine di profitto e prezzi più stabili. In questo contesto una interessante pos-
sibilità potrebbe essere rappresentata dall’acquacoltura biologica recentemente 
regolamentata e praticamente vergine di dati sulla qualità del prodotto.
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riassunto

La prospettiva futura dell’acquacoltura, che ormai rappresenta oltre il 50% della pro-
duzione ittica, è quella di orientarsi verso una vera sostenibilità in termini di graduale 
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sostituzione della farina e/o dell’olio di pesce nei mangimi, cui seguiranno alcuni cam-
biamenti nella qualità del prodotto finale. Il controllo periodico del prodotto finale è 
dunque importante per le corrette scelte degli allevatori e degli operatori della catena di 
distribuzione, perché possano fornire con continuità un prodotto ittico sicuro, di alta 
qualità e salubre per il consumatore, aumentandone per questa via la competitività e la 
credibilità. Auspicabile dunque stabilire standard di qualità per ciascuna specie allevata 
in Europa, tenendo conto delle differenti condizioni di allevamento, incluso il biologico, 
e delle differenti strategie di alimentazione, da utilizzare come una guida per garantire 
che l’evoluzione delle tecniche produttive non risulti in un peggioramento della qualità 
del prodotto al di sotto di uno standard stabilito. Esistono molti parametri indicatori di 
qualità e cambiamenti di qualità, fra i quali scegliere i più affidabili, anche a seconda delle 
specifiche procedure di allevamento, alimentazione, raccolta/uccisione. In prospettiva, 
tenendo conto del diverso peso dei diversi parametri indicatori dei diversi aspetti della 
qualità si potrebbe arrivare a costruire standard di qualità integrata. 

abstract

Due to the gradual depletion of fish stock and overfishing, nowadays over 50% of global 
products comes from aquaculture and more than 65% is imported. The future perspec-
tive of aquaculture industry is the movement towards true sustainability in terms of 
gradual substitution of fish meal and/or fish oil in aquafeeds, with some related changes 
in final product quality. Final products monitoring is then important for the right choic-
es of the farmers and the distribution chain operators to offer a safe, high quality and 
healthy seafood to consumer and in this way increasing its competitiveness and credibil-
ity. So it would be useful establishing quality standards for each European farmed species, 
considering the different rearing conditions, organic included, and the different feeding 
strategies, to be used as a guide ensuring that any production developments do not result 
in a deterioration of product quality below the established standard. Fish quality is a 
complex object of research due to the high number of the different aspects involved. On 
the whole, the quality standards that could be checked on the final product concern the 
correct morphology, the nutritional traits, healthy eating aspects included, the texture, 
the rigor and the freshness status, the identification of origin and/or farming condition 
and the stress at death. At present many quality and quality changes indicators exist and 
a choice of some of the more reliable can be managed. The quality standards have to take 
into account both quality and quality changes parameters, affected by farming, feeding 
and harvesting/slaughtering procedures. A periodic measure of the healthy eating quality 
of the different products by intervention trials on humans has also to be carried out to 
check and maintain the beneficial protective effects of fish intake on a number of human 
diseases. In perspective an integrated quality standard could be structured taking into 
account different weighed quality indicators.
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Pierantonio Salvador*

Problematiche relative alla produzione di acquacoltura

Sempre più, soprattutto in periodi di crisi come questi, si sente l’esigenza se 
non l’obbligo di ridurre i costi, di ottimizzare la filiera, di razionalizzare la bu-
rocrazia, di una nuova collaborazione con il mondo della ricerca: di fare una 
squadra che sia competitiva in un mondo globalizzato. La giornata di lavoro 
presso la prestigiosa sede dell’Accademia dei Georgofili in Firenze ha eviden-
ziato quanto sopra esplicitato.

La produzione offre la massima disponibilità e apertura affinché 
l’acquacoltura italiana diventi un’attività strategicamente sempre più forte 
e determinante nel dare la possibilità a tutti di inserire nella propria dieta 
i prodotti ittici. Si deve attuare e supportare un’acquacoltura sostenibile.
Dobbiamo dedicare attenzione all’acquacoltura biologica/organica, che 
deve essere l’eccellenza e palestra di ricerca e sperimentazione che vanno 
riversate poi, in maniera adeguata, nell’acquacoltura tradizionale.

Una fattiva collaborazione del comparto produttivo e di tutti gli stake-
holders è necessaria per prodotti di acquacoltura sempre più innovativi che 
vanno a soddisfare le nuove esigenze dei consumatori attraverso la Grande 
Distribuzione, ma non trascurando l’HO.RE.CA e il catering sociale – vedi 
mense scolastiche –. In questo settore c’è veramente molto da fare e noi 
dell’API vediamo molte possibilità di sviluppo e nuovo impiego. 

Bisogna sempre più coinvolgere le ditte che producono e commercializ-
zano alimenti per pesce perché è solo con loro che si può migliorare e far 
progredire l’acquacoltura.

La ricerca e il comparto produttivo devono poi, attraverso una fattiva collabora-
zione, ricercare standard misurabili e applicabili all’allevamento nel rispetto del:

*  Presidente della Associazione Piscicoltori Italiani (www.api-online.it)
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 – ambiente
 – pesce allevato
 – consumatore
 – profitto.

Siamo certi che in Italia gli acquacoltori hanno raggiunto un buon livello, 
che la ricerca è ottima, che l’apparato di controllo è tra i migliori al mondo: 
dobbiamo quindi concentrare le forze per promuovere al massimo i prodotti 
italiani di acquacoltura.

La UE importa circa il 70% del prodotto ittico consumato, questo deve 
essere il limite massimo. Dobbiamo pertanto tutti lavorare assieme per ri-
durre questo spaventoso dato: contrariamente abbiamo perso la sfida.



Marco Scolari*

Problematiche relative alla produzione di mangimi  
per acquacoltura biologica 

“Natura” sta a significare l’attenzione all’ambiente, al benessere animale e alla 
qualità e sicurezza dei prodotti derivati; “Alleva” evidenzia il ruolo di VRM 
come partner per l’allevatore, nell’ottica della fornitura di servizi personalizza-
ti, e leader nello sviluppo di progetti di filiera.

VRM è una realtà nuova e dinamica nel panorama dell’agro alimentare 
italiano e svolge l’attività di produzione di alimenti e commercializzazione dei 
prodotti di acquacoltura all’interno della stessa società. Naturalleva è l’unica 
azienda mangimistica italiana a produrre alimenti per acquacoltura biologica. 
In questo settore di mercato siamo anche tra le poche aziende a livello mon-
diale ad avere un’esperienza pluriennale sviluppata su disciplinari di produzi-
one privati come quelli di QC&I, Bio Suisse e Naturland, schemi rispetto ai 
quali siamo accreditati. 

Il collo di bottiglia nella produzione di mangimi per acquacoltura biolog-
ica è rappresentato dalla scarsa disponibilità di materie prime, sia in termini 
quantitativi (le materie prime di origine vegetale devono provenire da agricol-
tura biologica) che qualitativi in quanto le materie prime disponibili o am-
messe non hanno le caratteristiche nutrizionali ottimali per le specie oggetto 
di allevamento. 

Le farine di pesce devono provenire da pesca sostenibile; pur essendoci 
innumerevoli codici di condotta (IFFO, FAO) o disciplinari (MSC, Friend 
of the Sea) per la pesca sostenibile, sul mercato non sono ancora disponibili 
quantitativi significativi di prodotto certificato. L’alternativa attualmente più 
in uso è quella di farine di pesce ottenute da scarti di lavorazione di pesce 
destinato al consumo umano e questo vale anche per l’olio di pesce. Le prob-

*  Servizio Nutrizione e Qualità VRM srl – Naturalleva
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lematiche derivanti da questo tipo di materia prima sono legate al fatto che il 
tenore proteico, pur essendo elevato, non è sempre costante, così come sono 
variabili i contenuti di ceneri e collagene che hanno influenza sul processo di 
estrusione. 

Come ingredienti di origine vegetale non possono essere impiegate fa-
rine derivate dall’estrazione mediante solventi della frazione lipidica ma solo 
quelle derivanti da spremitura meccanica. Per questo motivo le farine (o pan-
elli) vegetali presentano anch’esse problemi di variabilità in termini di com-
posizione. 

Alla luce di quanto sopra occorre, da parte dell’azienda mangimistica, una 
notevole attenzione nei processi di formulazione e produzione al fine di sop-
perire ai limiti legati alle materie prime autorizzate.

La normativa specifica di settore (Reg. CE 834/2007; Reg. CE 710/2009), 
che diventerà completamente applicativa a partire da luglio 2010, contiene 
tuttavia le premesse per uno sviluppo dell’acquacoltura biologica, che con-
seguentemente favorirà la disponibilità di strumenti in grado di risolvere le 
problematiche evidenziate. Occorre sottolineare che l’acquacoltura biologica 
rappresenta un’occasione importante per dare maggior rilievo alle caratteris-
tiche di elevata salubrità e naturalità dei prodotti di allevamento e può essere 
uno strumento utile a fugare eventuali diffidenze che il consumatore finale ha 
verso il prodotto allevato.



Renato Palazzi*

Produzione semi-intensiva di spigola,  
secondo il metodo biologico, in ambiente vallivo

Il Centro Bonello è una valle da pesca di proprietà dell’ente regionale Veneto 
Agricoltura. Situato nel Delta del Po, sulla Sacca degli Scardovari, venne defi-
nito nella sua conformazione attuale alla fine degli anni ’60, successivamente 
ad importanti operazioni di bonifica, quale testimonianza delle attività vallive 
condotte nella zona. Il Centro è, quindi, storicamente attivo soprattutto sulle 
tematiche attinenti la valorizzazione e la gestione della vallicoltura. Tra le altre 
attività si citano le produzioni e sperimentazioni nel settore della gamberi-
coltura estensiva e semi-intensiva, l’integrazione di quest’ultima con la fase 
di preingrasso del seme di vongola, nonché le prove di produzione di specie 
nuove per l’acquacoltura locale e/o nazionale. 

Nel 2008 è stata avviata la prima esperienza di produzione semi-intensi-
va della spigola, effettuata in ambiente vallivo secondo il metodo biologico, 
sulla base dei disciplinari elaborati dalle associazioni internazionali del set-
tore, prendendo spunto anche dalla constatazione di come, nel nostro Paese, 
il prodotto ittico biologico sia sostanzialmente mancante a livello di normale 
offerta commerciale. Ciò è conseguenza, probabilmente, dell’assenza per 
molti anni di una specifica normativa comunitaria in materia, fatto questo 
che ha quasi certamente ostacolato la crescita del settore in questione, sino 
ad oggi caratterizzato solo da iniziative isolate attuate da singoli allevatori su 
base volontaria. Il vuoto normativo è stato recentemente colmato grazie alla 
pubblicazione del Regolamento (CE) n. 710/2009, che dovrebbe costituire il 
punto di partenza per un’auspicata differenziazione delle produzioni ittiche 
nazionali. Per la novità che rappresenta, infatti, l’acquacoltura biologica sem-
bra potenzialmente in grado di occupare una nuova nicchia commerciale del 
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mercato dei prodotti ittici in Italia. La produzione di pesci e altri organismi 
acquatici da acquacoltura biologica, si ritiene, dovrebbe venire incontro a 
quella frazione di consumatori, peraltro in continua crescita, orientata favor-
evolmente all’acquisto di prodotti biologici, nell’ottica anche dell’attenzione a 
temi di grande attualità quali il benessere animale ed il rispetto dell’ambiente 
garantiti dalle certificazioni di processo previste dalla normativa.

Le prove di allevamento biologico del branzino avviate da Veneto 
Agricoltura hanno l’obiettivo di incrementare le conoscenze per gli operatori 
del settore potenzialmente interessati ad avviare la specifica attività. I 
progetti in corso al Bonello si articolano secondo distinte linee di indagine, 
in collaborazione anche con alcuni enti di ricerca: esse mirano alle verifiche 
circa i protocolli operativi e le performances zootecniche dei soggetti allevati 
secondo il metodo bio, poiché tra le indicazioni obbligatorie dei protocolli per 
l’allevamento biologico del pesce figura l’utilizzo di mangimi bio certificati, 
prodotti pertanto utilizzando materie prime provenienti dalla pesca sostenibile 
(farine proteiche e grassi) e da coltivazioni bio, per ciò che riguarda la frazione 
vegetale inserita nell’alimento. 

Sono state effettuate, inoltre, le analisi sui soggetti allevati per le valuta-
zioni in merito alla qualità delle carni e al benessere dei lotti di pesce, filosofia 
quest’ultima cara agli operatori e ai consumatori dei prodotti biologici. 

L’esperienza, infine, è completata dalle indagini socio-economiche rela-
tive all’accettabilità del prodotto sui mercati da parte dei consumatori, con 
riferimento particolare alla disponibilità all’acquisto. Sono state identifica-
ti in tal senso alcuni punti vendita, tra le pescherie tradizionali e la GDO, 
presso i quali si sono svolte le interviste mirate ai consumatori e ai respon-
sabili dei banchi-vendita, al fine di valutare la loro propensione all’acquisto 
della spigola biologica, prodotta con tecnica semi-intensiva. Tutti i risultati 
dell’esperienza verranno divulgati in occasione di workshop o tramite il sito 
web di Veneto Agricoltura. 



Stefano Cataudella*

Considerazioni conclusive 

È ormai di dominio comune il fatto che l’acquacoltura sia una attività ca-
ratterizzata da rapida crescita i cui limiti sono, come facilmente prevedibile, 
principalmente di natura ambientale (risorse trofiche e controllo degli impat-
ti) e di mercato (concorrenza leale, riferimenti condivisi per la sicurezza e la 
certificazione in un mercato globale). 

Sempre nell’intento di inquadrare in generale l’acquacoltura, è noto che le 
regioni geografiche che hanno dato il contributo più importante alla crescita 
quantitativa delle produzioni da acquacoltura sono quelle asiatiche, con oltre 
l’80% della produzione globale.

A livello mondiale almeno il 50% dei prodotti acquatici destinati al con-
sumo umano diretto sono prodotti negli allevamenti. Nel 2008 l’acquacoltura 
ha contribuito al 36,9% della produzione totale. Si pensi che in Cina l’80,2% 
del consumo di prodotti acquatici è rivolto al prodotto di allevamento. La 
crescita dell’acquacoltura in questo grande Stato è stata rapida, basti ricordare 
che negli anni ’70 la famosa acquacoltura cinese copriva soltanto il 23,6% 
della domanda (SOFIA, 2010).

In questo scenario globale può essere comunque utile ricordare che quan-
do si parla di una acquacoltura che ha eguagliato la pesca oceanica nell’assicu-
rare alimenti per il consumo umano diretto, ci si riferisce soprattutto alle pro-
duzioni riportate nelle statistiche riguardanti le regioni asiatiche, e che nelle 
altre realtà economiche questa attività, pur rilevante, non gioca esattamente lo 
stesso ruolo assunto in quelle regioni.

Comunque l’acquacoltura è una attività di successo anche se non ha rag-
giunto tutti gli obiettivi attesi, soprattutto nelle aree più povere (Africa). An-
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che nei Paesi più ricchi e in quelli a crescita più rapida, questa attività sta evi-
denziando evidenti punti di debolezza che andrebbero superati per restituire 
a questo settore strategico la spinta propulsiva necessaria. 

Questo richiede, tra l’altro, innovazione e più avanzati sistemi di certifica-
zione e controllo condivisi a livello internazionale. 

Anche nelle nostre aree geografiche si è assistito a una rapida crescita dell’ac-
quacoltura e alla nascita di vasti distretti specializzati e capaci di produrre eleva-
te quantità. Basterebbe riferirsi al caso Norvegia per il Salmone atlantico o alla 
Grecia per quanto riguarda la Spigola e l’Orata, per confermare questa tendenza 
verso un modello di sviluppo diffuso con localizzazioni privilegiate.

Capacità di investimento, anche attraverso politiche di incentivazione, 
potenzialità ambientali, disponibilità di tecnologie e di supporto alla ricerca, 
e domanda di mercato, sono state fino a oggi i motori dello sviluppo dell’ac-
quacoltura. 

Nel caso specifico dell’Unione Europea i contributi in conto capitale dai 
fondi strutturali messi a disposizione dalla CE, nei vari programmi legati alle 
politiche settoriali, hanno certamente aumentato le opportunità di sviluppo 
incentivando imprenditori a investire in acquacoltura.

L’acquacoltura marina, che rappresenta la vera innovazione epocale, ha 
seguito una tendenza evolutiva, fortemente basata sulla crescita tecnologica, 
che ha guidato l’evoluzione settoriale da impianti basati a terra a moduli pro-
duttivi localizzati in mare. La conquista degli spazi marini aperti è stata acce-
lerata grazie allo sviluppo di tecnologie sempre più appropriate per fronteg-
giare le dinamiche meteo marine, primo fattore di rischio negli allevamenti in 
gabbie localizzati in mare aperto e/o esposti ai venti. La conquista degli spazi 
marini ha ampliato gli orizzonti produttivi a un crescente numero di specie, 
aprendo anche la prospettiva di allevare i pesci grandi pelagici marini, che si 
vanno ad aggiungere alle oltre 350 specie di organismi acquatici oggi allevati, 
anche se le produzioni rilevanti sono basate sostanzialmente su poche specie.

Per completare questo quadro sommario, va sottolineato come l’acqua-
coltura, nel mondo occidentale, abbia perso parte dei consensi di cui godeva 
alla fine degli anni Settanta, per una serie di conflitti di natura ambientale 
generati dall’impatto reale e presunto di questa attività. Si è anche generata 
una crescente diffidenza dei consumatori, spesso dovuta a scorretta comuni-
cazione e al ricorrere a luoghi comuni negli argomenti utilizzati a favore della 
conservazione ambientale.

Il dibattito sul futuro dell’acquacoltura è comunque tutto aperto e molti 
ritengono che con opportuni accomodamenti il settore resti ancora uno di 
quelli a maggior potenziale di crescita nel comparto alimentare.
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Se si considerano gli spazi marini aperti come potenziali siti per lo svi-
luppo di forme innovative di acquacoltura (molte delle quali sono tutte da 
inventare), certamente lo spazio per ulteriori crescite non rappresenterebbe 
un limite. Resterebbero comunque irrisolti gli altri limiti già presi in esa-
me, considerando lo stato attuale delle conoscenze scientifiche disponibili, ad 
esempio nella ricerca di nuove materie prime per la nutrizione animale.

Una crescita rapida potrebbe proprio dipendere da un lato dalla possi-
bilità di innovazione nel campo della nutrizione animale, dalla capacità di 
controllo delle patologie e dalla possibilità di mitigare gli impatti ambientali; 
dall’altro da una corretta capacità di programmazione che inserisca a pieno 
l’acquacoltura nell’ambito delle politiche strategiche per l’uso sostenibile de-
gli ecosistemi acquatici migliorando le performances energetiche e ambientali 
di questa attività.

Ad esempio la corretta programmazione dovrebbe evitare di considerare 
l’allevamento di organismi acquatici tout court come alternativa alla pesca. 
Questo infatti risulta essere un errore concettuale di grande portata, che è 
consentito ai portatori di interessi settoriali ma non ad amministratori e ricer-
catori che dovrebbero inserire l’acquacoltura in un contesto sistemico in cui 
le relazioni siano ben identificate.

Pesca e acquacoltura operano in parte sugli stessi spazi, sugli stessi mercati, 
e la crescita dell’acquacoltura si basa sul consumo di risorse di origine mari-
na prodotte dalla pesca ( farine, olio di pesce, prodotti della pesca freschi o 
surgelati).

Come pensare a un mondo futuro ricco di tonni riprodotti e allevati senza 
calcolare la quantità di pesci, molluschi e crostacei necessarie per portare i 
grandi pelagici alla taglia commerciale?

Si stima che, nel 2008, 44,9 milioni di persone hanno lavorato nel mondo 
in pesca e acquicoltura. Sono solo il 3,5% delle persone impegnate in agri-
coltura, ma certamente l’acquacoltura ha avuto un ruolo importante nella 
crescita occupazionale, con un ruolo sociale crescente.

Analogamente il rapporto fiduciario tra consumatori e prodotti allevati, 
come sopra già menzionato, andrebbe rinforzato su basi scientifiche più avan-
zate da comunicare e divulgare con linguaggi appropriati. 

Nel 2010 si è tenuta a Roma, presso la FAO, una consultazione sulla 
definizione delle linee guida per la certificazione in acquacoltura, lavoro 
avviato su richiesta del Sottocomitato Acquacoltura del COFI fin dal 2006, 
proprio perché questo tema appare come uno dei più potenti regolatori del 
sistema acquacoltura ai livelli locali e nel più ampio contesto della globa-
lizzazione.
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Sanità e benessere animale, Sicurezza alimentare, Integrità degli ecosiste-
mi, e Aspetti socio-economici, sono stati identificati come i temi cardine in-
torno ai quali costruire un sistema di riferimento capace di dare maggiore 
sostenibilità al settore.

Gli aspetti relativi alla sicurezza (per cui esistono molte norme) e alla 
qualità non possono essere materia regolata prevalentemente dalla comuni-
cazione in mano a portatori di interessi spesso contrapposti. Ambientalisti 
che denunciano il flagello dell’acquacoltura, o Associazioni di produttori che 
diffondono la lista di loro meriti e di quelli delle loro produzioni, non rappre-
sentano la modalità per dare un futuro solido all’acquacoltura.

Pur nel rispetto delle posizioni espresse dalla società civile organizzata è 
necessario anche recuperare modelli di giudizio basati su criteri obiettivi, su 
metodi ripetibili. È forse necessario recuperare le basi scientifiche per mettere 
a punto sistemi di certificazione, protocolli utili alla salute dei consumatori, a 
quella dell’ambiente, e al benessere reale degli organismi allevati.

Partendo dall’assunto che ci muoviamo in contesti del tutto nuovi, su basi 
scientifiche deboli, dove le impressioni dei “guru” della cucina, degli opinion 
leader, vengono esattamente valutate come quelle di una scienza ormai debole 
e poco competitiva, perché spesso priva dell’indipendenza necessaria, ancor 
più emerge la necessità di una forte ricerca scientifica.

Tra i limiti dobbiamo considerare che spesso le pressioni di alcuni gruppi 
condiziona le fasi di programmazione e le priorità della ricerca spingendo 
proprio le istituzioni a trascurare le esigenze di una ricerca pubblica finaliz-
zata alla difesa dei diritti e degli interessi diffusi. È emblematica la modalità 
“così detta europea”, cui tutti dovremmo aderire come ricercatori, in cui si 
propongono piattaforme per l’innovazione a tutto campo (dalla ricerca a di-
fesa dei beni collettivi a quella per l’innovazione tecnologica e scientifica delle 
imprese) ma in cui multinazionali alimentari danno le linee programmatiche 
alle Istituzioni.

Tali affermazioni non negano il ruolo necessario della ricerca per l’innova-
zione industriale e il vantaggio di coordinare gli sforzi su scale geografiche più 
ampie, ma tale esigenza, proprio a beneficio della competitività delle imprese, 
non deve essere posta in competizione con i ruoli della ricerca pubblica al 
servizio della tutela dei beni collettivi.  

In sintesi, emerge come tra i limiti che regoleranno la crescita dell’acqua-
coltura nei prossimi anni, unitamente alla disponibilità delle risorse alimen-
tari disponibili da trasformare in pesci allevati, alle dinamiche di mercato che 
stanno assumendo una crescente rilevanza, in un sistema sempre più globaliz-
zato, giocherà un ruolo primario la capacità di disporre di una comunicazione 
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corretta, basata sulla scienza e non solo sulle precauzioni e sulle spinte ideo-
logiche (spesso regolate da interessi non evidenti), con una crescente capacità 
delle istituzioni di reprimere le frodi alimentari, e fare politiche serie per le 
etichettature e la certificazione.

In questo quadro è stato più volte sottolineato che la ricerca scientifica si 
pone ancora come acceleratore dello sviluppo e strumento a supporto della 
regolazione.

In Italia, grazie alla leggi di riferimento settoriale prima la 41/82 e poi la 
154/04 che hanno consentito lo svolgimento di programmi di ricerca gestiti 
dalla Direzione Generale della Pesca e dell’Acquacoltura del MIPAAF, molti 
Istituti di Ricerca si sono occupati di ricerche in acquacoltura con un elevato 
grado di coordinamento, così come richiesto dai bandi e seguendo un indi-
rizzo della Amministrazione. 

In particolare, tra i progetti coordinati, due hanno affrontato i temi che 
potremmo considerare “di nuova generazione” pur non trattandosi certo di 
novità. 

Il primo relativo alla “Qualità” in acquacoltura, il secondo che riguar-
da una azione concertata sulla “Acquacoltura biologica”, progetti che hanno 
coinvolto le stesse unità operative, e che sono stati presi come base per or-
ganizzare il seminario “Misurare la qualità in acquacoltura. Un approccio 
scientifico al servizio delle aziende e dei consumatori” che l’Accademia dei 
Georgofili ha deciso di ospitare e di pubblicarne gli Atti.

Il titolo del seminario sintetizza una serie di obiettivi complessi e ambi-
ziosi, che corrispondono a tanto lavoro scientifico e allo sforzo di molti attori 
pubblici e privati consapevoli che il ruolo dell’acquacoltura del futuro dipen-
derà fortemente dalla capacità di offrire ai produttori e ai consumatori, per i 
propri ruoli, sistemi di riferimento obiettivi e condivisi.

In questo quadro i ricercatori italiani coinvolti nei due progetti discussi 
nella giornata organizzata dalla Accademia dei Georgofili, stanno cercando di 
contribuire con evidenze scientifiche al consolidamento di un modello pro-
duttivo per la sicurezza e per la qualità tipico delle produzioni alimentari 
italiane.
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Premio Giancarlo Geri 2009

Il 4 marzo 2010, durante la Giornata di Studio su “Misurare la qualità in ac-
quacoltura. Un approccio scientifico a servizio delle aziende e dei consumato-
ri”, è stato assegnato il Premio di Laurea Edizione 2009 in memoria del prof. 
Giancarlo Geri, emerito di Zootecnia dell’Università di Firenze, eminente ge-
orgofilo, già presidente della Associazione scientifica di produzione animale, 
presidente della Commissione Tecnica centrale del libro genealogico dei suini.

Il premio è assegnato al dott. Beatrice Coizet, per la tesi di laurea su “Ricer-
ca di polimorfismi di singolo nucleotide in geni candidati per la fertilità ma-
schile nella razza Bruna Italiana” con la seguente motivazione: «La tesi è impo-
stata in maniera metodologicamente rigorosa e corretta, partendo dall’analisi 
dei caratteri fenotipici per sviluppare in seguito una ricerca di genetica mole-
colare che potrebbe essere in grado di dare risposte significative nelle indagini 
riguardanti geni candidati per la fertilità maschile nella razza Bruna Italiana».
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