
Gli alimenti che raggiungono 
i valori più alti di contaminazione 

da afl atossina B1 sono cotone 
e farina di mais 

▪
Nel periodo 2005-2008 i valori

di micotossine riscontrati
con le analisi dell’ARAL 

evidenziano un andamento 
costante delle contaminazioni 

e un contenuto numero 
di campioni oltre i limiti di legge

▪

legge ben noti dell’afl atossina nel latte e 
negli alimenti e dell’ocratossina (diret-
tiva 2003/100/Ce, direttiva 2002/32/Ce 
del 15 maggio 2006).

Di recente l’ARAL ha pubblicato un 
pieghevole con l’intento di rendere più 
semplice l’individuazione dei valori legi-
slativi per le diverse 
specie animali divi-
se per classi di età; 
in tabella 1 viene 
riportato un sunto 
della pubblicazione 
riguardante le specie 
bovina e suina (mi-
cotossine: limiti di legge, gennaio 2008, 
ARAL-laboratorio agroalimentare).

I valori indicati nella pubblicazione sono 
espressi in mg/kg (ppm) e rappresentano 
il parametro discriminatorio per accettare 
o meno una partita di prodotto; tali valo-
ri sono stati utilizzati per elaborare i dati 
presentati in questo articolo, in modo da 
facilitare il lettore nell’individuare quali 
alimenti possono essere contaminati dalle 
diverse tossine in funzione della specie ani-

di Nicoletta Rizzi

I l problema delle micotossine ri-
mane sempre di grande attualità 
e un monitoraggio costante degli 
alimenti a tutti i livelli della fi liera 

tutela l’allevatore dagli eff etti negativi 
che queste tossine comportano.

La raccomandazione Ce 2006/576 ha 
defi nito dei valori consigliati per le tos-
sine: zearalenone, fumonisina e deossi-
nivalenolo, che si aggiungono ai limiti di 

male allevata. Bisogna tuttavia considerare 
che la dose che l’animale assume al giorno 
per ogni tossina va calcolata moltiplican-
do il valore di contaminazione del singolo 
alimento per i chilogrammi somministra-
ti e sommando poi il valore ottenuto dai 
singoli alimenti che costituiscono la razio-

ne; non si escludono, 
inoltre, possibili in-
terazioni tra le va-
rie micotossine non 
ancora approfondi-
tamente studiate.

Non bisogna di-
menticare, inoltre, 

che l’apporto continuo, anche subclini-
co, di tossine può portare a una dimi-
nuzione delle capacità di difesa immu-
nologica degli animali con conseguente 
danno all’economia aziendale.

Latte e afl atossina M1

L’andamento dei valori ottenuti nel lat-
te espressi in μg/kg (ppb) nel corso del 
periodo 2005-2008 (su un totale di 4.921 
analisi) è rappresentato nel grafi co 1: si 
può osservare che più del 28% dei valori 

•  I  L I M I T I  DI  L E G G E  E  I  VA L OR I  DE L L E  T O S S I N E  N E G L I  A L I M E N T I  ZO O T E C N IC I

Basso rischio micotossine
nelle ultime campagne

Più del 28% dei valori è inferiore al limite 
quantifi cabile e più dell’80% del latte 
analizzato è inferiore a 0,025 μg/kg.
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GRAFICO 1 - Afl atossina M1 nel latte in base ai livelli 
di contaminazione nelle diverse annate agrarie

(*) Quantità al di sotto della quale le micotossine non possono essere rilevate.
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è inferiore al limite quantifi cabile e più 
dell’80% del latte analizzato è inferiore 
a 0,025 μg/L (25 ppt); i valori che hanno 
superato la soglia del limite di legge fi s-
sata in 0,05 μg/L (50 ppt) rappresentano 
solo il 5,54% dei casi. 

Questi dati confermano che un atten-
to monitoraggio degli alimenti utilizzati 
in azienda (messo in atto in seguito 
all’emergenza dell’estate 2003), con-
sente di mantenere i valori ben al di 
sotto dei limiti di legge.

Suddividendo i dati nelle diver-
se annate, i primi dati della campa-
gna 2007-2008 (670 analisi) rispec-
chiano l’andamento degli anni prece-
denti con la maggior parte dei valori 
concentrata al di sotto di 0,025 μg/L
(25 ppt); il valore medio di tutti i dati 
ottenuti è stato di 0,014 μg/L (14 ppt).

Materie prime
e derivati del mais

Questi due gruppi vengono consi-
derati a parte in quanto i limiti di leg-
ge o proposti forniscono valori spe-
cifi ci.

Nelle materie prime sono stati presi 
in considerazione cotone, crusca e fa-
rina di mais sui quali sono state ese-
guite un totale di 1.488 analisi; sono 
stati classifi cati come derivati del mais 
panelli, semola glutinata, fi occhi e re-
sidui della lavorazione del mais per un 
totale di 77 analisi e sui dati ottenuti 
si sono verifi cati i livelli rispetto alla 
legislazione vigente.

Le percentuali dei campioni risultati 
inferiori e superiori ai livelli di legge e ai 
valori raccomandati dalla Cee, sia per le 
materie prime, sia per i derivati del mais 
hanno evidenziato che:
• per le tossine fumonisina, deossiniva-
lenolo, zearalenone, ocratossina i risulta-
ti sono molto confortanti in quanto non 

si riscontrano campioni che superino i 
limiti;
• per l’afl atossina B

1
, si è avuto il supe-

ramento del limite di legge, 0,02 mg/kg, 
solo nel 6,94% dei casi, pari a 48 campio-
ni nel triennio 2005-2008.

Afl atossina B1

È la tossina più conosciuta dopo l’allerta 
2003, precursore dell’afl atossina M

1
, che si 

ritrova nel latte; gli animali che si nutrono 
di alimenti contaminati con questa tossi-
na, produrranno un latte contaminato. 

Per calcolare il valore teorico di afl a-
tossina M

1
 nel latte a partire dall’afl atos-

sina B
1
 ingerita attraverso gli alimenti si 

può applicare la formula di Veldman et 
al. (1992): AFM

1
 (ng/kg latte) = 1,19 

× AFB
1
 (μg ingeriti/capo al giorno) 

+ 1,9.
Se proviamo a inserire nella for-

mula un valore di 40 μg/kg (ppb) di 
afl atossina B

1
, si ottiene un valore di 

afl atossina nel latte al limite di legge 
di 50 ng/kg (ppt). 

È facile verifi care che alimenti che 
hanno un contenuto di afl atossina in-
feriore ai limiti di legge − ad esem-
pio una farina di mais con 18 μg/kg 
(ppb) – ma presenti nell’alimentazio-
ne in quantitativi di kg (ad esempio 
3 kg, non diffi  cili da raggiungere in 
una razione) apportino un quantita-
tivo totale di 54 μg/kg (ppb) di afl a-
tossina B

1
 suffi  cienti a portare il latte 

oltre i limiti di legge. Se lo stesso prin-
cipio viene applicato a un mangime 
per il quale il livello di legge scende a 
5 μg/kg (ppb) per le vacche da latte, e 
si preveda l’apporto nella dieta di 8 kg,
si raggiunge nuovamente il limite di 
legge nel latte.

Ma le cose si complicano ancora di 
più se supponiamo, come in realtà 
avviene, che l’afl atossina totale del-
la razione non derivi da un solo ali-
mento, ma che vi siano più alimenti 
contaminati (ad esempio mangime e 

TABELLA 1 - Limiti (*) di legge delle 
micotossine (mangime a umidità del 12%)
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Afl atossina (mg/kg)
Materie prime 0,02 0,02
Mangimi complementari 0,01 0,005 0,02 0,005 0,02 0,02
Mangimi completi 0,01 0,005 0,02 0,01 0,02 0,02
Zearalenone (mg/kg)
Cereali 2 2
Sottoprodotti del mais 3 3
Mangimi complementari 
   e completi 0,5 0,1 0,25 0,25

Ocratossina (mg/kg)
Cereali 0,25 0,25
Mangimi complementari 
   e completi 0,05

Fumonisina (mg/kg)
Mais e derivati 60 60
Mangimi complementari 
   e completi 20 50 50 5

Deossinivalenolo (mg/kg)
Cereali 8 8
Sottoprodotti del mais 12 12
Mangimi complementari 
   e completi 2 5 5 0,9

Tossina T2 = non ancora defi niti limiti di legge o valori consigliati.
(*) Valori in rosso: limiti di legge; valori in verde: valori raccomandati. 

Presso il laboratorio agroalimentare 
dell’ARAL vengono analizzate le princi-
pali micotossine con metodica ELISA e/o 
HPLC: in questo articolo sono state pre-
se in considerazione le ultime tre annate 
agrarie (periodo compreso tra settembre 
e agosto dell’anno successivo) 2005-2006, 
2006-2007 e 2007-2008 per verifi care l’an-
damento dell’ultimo raccolto rispetto agli 
anni precedenti. 

Nel corso del triennio sono state eseguite 
8.602 analisi ripartite nelle diverse mico-
tossine: il numero maggiore di controlli è 
stato effettuato per ricercare l’afl atossina 
M1 nel latte (57%), a seguire l’afl atossina 
B1 (15%) e lo zearalenone (12%).

Le valutazioni sono state fatte pren-

dendo in considerazione, per ogni mico-
tossina, i valori di legge o i valori racco-
mandati per le diverse tipologie di specie 
zootecniche, dapprima considerando la 
singola tossina rispetto ai diversi anni e, 
successivamente diversi alimenti zootec-
nici utilizzati nell’alimentazione animale 
per valutare quali alimenti presentasse-
ro con maggiore frequenza la tossina e 
quindi da indagare per primi in caso di 
sospetta contaminazione.

È stato indicato come lq (limite quanti-
fi cabile) la quantità al di sotto della qua-
le il valore viene considerato negativo in 
quanto inferiore alla quantità minima 
che può essere analizzata in laborato-
rio. •

ANALISI EFFETTUATE

Le principali micotossine

Un attento monitoraggio degli alimenti 
utilizzati in azienda consente 
di mantenere i valori ben al di sotto 
dei limiti di legge
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TABELLA 2 - Distribuzione dell’afl atossina B1 
nei campioni (1.314) di alimenti zootecnici

Range (mg/kg)
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< limite quantifi cabile (lq) (*) 48 61 43 50 73 52 74
Lq - 0,005 (limite bovine da latte) 33 39 43 50 27 45 23
0,005-0,01 (limite vitelli) 5 1 7 0 0 3 0
0,01-0,02 (limite animali adulti) 6 0 3 0 0 0 1
> 0,02 8 0 4 0 0 0 1

(*) Quantità al di sotto della quale le micotossine non possono essere rilevate.

TABELLA 3 - Distribuzione di deossinivalenolo 
nei campioni (570) di alimenti zootecnici

Range (mg/kg)
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< limite quantifi cabile (lq) 23 18 2 2 3 64 0
0,05-0,9 (limite suini) 56 67 82 69 88 36 72
0,9-2 (limite vitelli) 14 5 7 20 6 0 22
2-5 (limite ruminanti adulti) 7 10 9 8 3 0 6

farina di mais): in queste con-
dizioni, è facile rendersi con-
to che il limite previsto dal-
la legge per l’afl atossina B

1
 nei 

mangimi e per le materie pri-
me, possa essere insuffi  ciente a 
garantire all’allevatore un latte 
a bassi livelli di afl atossina M

1
. 

Per questo motivo da più par-
ti è stato richiesto un abbas-
samento del limite dei man-
gimi per le bovine da latte a 
3 μg/kg (ppb). 

La distribuzione nei diver-
si alimenti, espressa in tabella 
2, indica che gli alimenti che 
raggiungono i valori più alti di 
contaminazione rimangono il 
cotone e la farina di mais e di 
conseguenza i mangimi che li 
contengono.

La soia e il silomais si confer-
mano gli alimenti a più basso 
livello di contaminazione non 
superando la soglia di 1 μg/kg (ppb) (su 
210 campioni esaminati).

Deossinivalenolo
È una tossina che fa parte del gruppo 

dei tricoteceni; viene chiamata anche vo-
mitossina in quanto a dosi elevate provo-
ca vomito, in particolare nei monogastri-
ci e in basse dosi può dare fenomeni di 
minor ingestione di sostanza secca.

La specie più sensibile è il suino: per que-
sto motivo i livelli più bassi di tolleranza 
si ritrovano in questa specie (0,9 mg/kg 
sia per i lattonzoli sia per gli animali 
adulti nei mangimi complementari e 
completi). Dosi maggiori sono tollera-
te dai poligastrici (sia bovini sia capri-
ni e ovini).

Nel triennio 2005-2008 i valori per 
questa tossina sono stati prevalentemen-
te al di sotto di 0,9 ppm (79,47% su un 
totale di 570 campioni).

Sembrerebbe, in generale, che questa 
tossina non rappresenti un problema nei 
nostri allevamenti; tuttavia negli alimen-
ti destinati ai suini è bene tenerla sotto 
controllo in particolare quando alte per-
centuali della razione sono costituite da 
crusca, orzo e cereali autunno-vernini 
nei quali la tossina si concentra: nella 
crusca è stata sempre riscontata (nessun 
campione al di sotto del limite quantifi -
cabile) con una percentuale di campioni 
al di sopra del limite soglia per i suini di 
27,78. L’analisi dei vari alimenti mostra 
che il deossinivalenolo sembra essere di-
stribuito in tutti gli alimenti considerati, 
in particolare nella farina di mais e nel 

pastone di mais, quest’ultimo mostra la 
contaminazione percentuale maggiore 
al livello più alto (tra 2 e 5 mg/kg) (ta-
bella 3).

Fumonisina
La fumonisina si ritrova negli alimenti 

zootecnici in dosi più elevate rispetto alle 
altre tossine e si ritrova molto frequente-
mente nel mais coltivato in Italia.

Da un punto di vista zootecnico la 
preoccupazione maggiore è, come per il 
deossinivalenolo, per le specie più sen-
sibili, cioè i suini e gli equini, ma i livel-
li medi nazionali (intorno agli 8 mg/kg) 
sono ben al di sopra del limite previsto 
per il settore umano causando non po-
che perplessità se il limite proposto di 2 
mg/kg venisse accettato dalla Comuni-
tà europea. 

Dalla tabella 4 risulta che la maggior 
parte dei campioni analizzati ha presen-
tato valori inferiori a 20 mg/kg (limite 
consigliato per i vitelli) su un totale di 
analisi eseguite di 548 campioni e che 
soltanto 31 campioni abbiano superato 
questa soglia.

Tuttavia questi dati, che non desta-
no troppa preoccupazione, per il setto-
re dei bovini, diventano preoccupanti 
per il comparto suinicolo dove il livello 
dei mangimi complementari e completi 

è consigliato a 5 mg/kg, valore 
superato nel 61,36% dei casi.

La tabella 4 dettagliata con 
i campioni degli alimenti zoo-
tecnici conferma che la mag-
gior presenza di fumonisina 
si ritrova nella farina di mais 
e nel pastone di mais che ri-
sulta essere contaminato fi no 
a 50 mg/kg (ppm) nel 10,29% 
dei campioni esaminati.

Ocratossina
L’ocratossina è normata in 

Italia dal decreto legge del 15 
maggio 2006 e l’attenzione del 
legislatore è rivolta in partico-
lare alle specie suine e avicole. 
Nel triennio 2005-2008 l’ana-
lisi di 89 campioni ha messo 
in evidenza che i valori otte-
nuti non hanno mai superato 
la soglia dei 0,05 ppm, limite 

per i suini, gli animali più sensibili a 
questa micotossina.

Se si considera che quasi il 60% (58,48%) 
dei valori è al di sotto del limite quanti-
fi cabile, questa tossina non dovrebbe de-
stare grosse preoccupazioni; tuttavia i va-
lori ottenuti nell’ultima annata 2007-2008 
(8 campioni) hanno mostrato una legge-
ra tendenza dei campioni a posizionarsi 
nella fascia di valori tra 0,02 e 0,05 mg/kg 
rispetto agli anni precedenti. Gli alimenti 
che mostrano maggior contaminazione 
sono la crusca, l’orzo, e la farina di mais 
(tabella 5).

Zearalenone, una micotossina prodotta 
da muffe appartenenti al genere Fusarium, 
interferisce con l’apparato riproduttivo 
provocando cisti ovariche, allungamento 
degli intervalli interparto e altri disturbi 
alla fi siologia degli animali
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Nelle prove effettuate 
gli alimenti più contaminati 

da fumonisine risultano 
pastone e farina di mais 

TABELLA 4 - Distribuzione di fumonisine nei 
campioni (548) di alimenti zootecnici

Range (mg/kg)
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< limite quantifi cabile (lq) 4 3 9 8 2
0,09-5 (limite suini ed equini) 23 31 36 48 40
5-20 (limite vitelli) 67 56 50 41 57
20-50 (limite ruminanti adulti) 6 10 5 2 0
> 50 0 0 0 0 0

TABELLA 5 - Distribuzione 
di ocratossina nei campioni (89)
di alimenti zootecnici

Range (mg/kg)
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< limite quantifi cabile (lq) 60 60 67 71

0,002-0,05 (limite suini) 40 40 33 29

0,05-0,25 0 0 0 0

TABELLA 6 - Distribuzione di zearalenone 
nei campioni (1.001) di alimenti zootecnici

Range (mg/kg)
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< limite quantifi cabile (lq) 36 16 6 2 1
0,02-0,1 (limite per lattonzoli) 39 40 64 41 34
0,1-0,25 (limtie suini adulti) 16 28 22 36 43
0,25-0,5 (limite ruminanti adulti) 5 6 6 13 18
> 0,5 4 10 2 7 4

Zearalenone
Negli ultimi anni, maggiore attenzio-

ne è stata rivolta a questa tossina la cui 
presenza negli alimenti interferisce con 
l’apparato riproduttivo degli animali con 
conseguenze economiche negative in al-
levamento (allungamento degli intervalli 
interparto, cisti ovariche, ecc.). Anche per 
questa tossina gli animali più sensibili so-
no i suini, in particolare i lattonzoli dove 
il limite consigliato è di 0,1 mg/kg (ppm), 
negli adulti il limite sale a 0,25 mg/kg.

I campioni analizzati nel triennio (circa 
1.000) mostrano che la maggiore concen-
trazione dei valori negli alimenti si man-
tiene al di sotto delle 0,25 ppm (83,42%). 

Lo zearalenone è presente nei vari ali-
menti considerati distribuito quasi equa-
mente (tabella 6) anche se il mais risulta 
l’alimento contaminato sotto forma di 
farina, pastone o di silomais; in partico-
lare il pastone di mais presenta una con-

taminazione superiore al 10% per valori 
al di sopra delle 0,5 ppm e bisogna tener-
ne conto perché spesso entra nella dieta 
dei suini.

Tossina T2

Una considerazione particolare va fat-
ta per la tossina T

2
, anch’essa del gruppo 

dei tricoteceni come il deossinivalenolo, 
ancora poco conosciuta e quindi poco ri-
cercata. La Cee, nella raccomandazione 
del 2006, non fornisce valori raccoman-
dati, né esistono a oggi valori di legge in 
quanto pochi dati so-
no stati raccolti dai ri-
cercatori e dai labora-
tori che eseguono ana-
lisi di micotossine. La 
Cee stessa ha richiesto 
ai Paesi membri di for-
nire dati per poter va-
lutare un limite raccomandato di questa 

tossina.
Nel 4° convegno «EC 

forum on Fusarium to-
xins» tenutosi a Bruxel-
les nel gennaio 2008, 
sono stati presentati la-
vori da parte di ricer-
catori europei, francesi 
e italiani sulla tossina 
T

2
 nel malto e nell’or-

zo (in generale la tossi-
na si ritrova con mag-
giore probabilità nei ce-
reali autunno-vernini): 

i valori riscontati dagli autori presen-
tano una concentrazione massima tra 
0,01 e 0,05 mg/kg (ppm) (Ian Slaiding 
Euromalt, Causin e Mastella-Universi-
tà di Padova)

Già da alcuni anni l’ARAL ha comin-
ciato ad analizzare alimenti per verifi care 
la contaminazione da tossina T

2
, dai da-

ti ottenuti sul triennio 2005-2008 e sulla 
distribuzione negli alimenti zootecnici si 
è evidenziato un picco di valori compreso 
tra 0,01 e 0,05 mg/kg (ppm) negli alimen-
ti considerati in linea con la bibliografi a 
presentata al Forum di Bruxelles, anche 

se non sono stati con-
siderati nello specifi co 
cereali autunno-verni-
ni; i livelli di maggiore 
concentrazione sono 
stati rilevati nei man-
gimi (31,25% di casi 
con contaminazione 

superiore agli 0,05 mg/kg) che, con buo-
na probabilità, contengono materie prime 
a più alta contaminazione.

Il valore medio ottenuto nell’arco del 
triennio è 0,026 mg/kg con un valore 
massimo di 0,55 mg/kg: conoscere i va-
lori di contaminazione dei nostri prodot-
ti ci aiuterà a non arrivare impreparati 
nelle sedi dove, in un prossimo futuro, 
verranno proposti i limiti di legge.  •

Nicoletta Rizzi
Laboratorio agroalimentare 

dell’Associazione regionale della Lombardia 
(ARAL)

labagro@aral.lom.it

Le analisi effettuate su 570 campioni evidenziano che il deossinivalenolo è distribuito 
in tutti i principali alimenti zootecnici, in particolare nella farina e nel pastone di mais
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