
Le micotossine sono sostanze tossiche prodotte
dal metabolismo di funghi che si sviluppano in
particolari condizioni su alimenti, foraggi insilati,
cereali e mangimi aziendali od industriali.
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Le micotossine sono prodotte dal metabolismo secondario di alcune specie 
fungine appartenenti principalmente ai generi  Aspergillus, Penicillium e 
Fusarium a seguito di stress idrici, mancanza di un assorbimento bilanciato 
di nutrienti, a causa di fattori ambientali come condizioni climatiche, 
temperatura , umidità, attacco da insetti. 

Attualmente sono note più di 300 micotossine che essendo prodotte da un 
ampio spettro di specie fungine presentano strutture chimiche 
differenziate 

Gli agro-alimenti maggiormente a rischio sono:

•cereali
•legumi
•la frutta secca ed essiccata
•alcuni tipi di frutta
•le spezie
•cacao
•caffè verde



Le micotossine sono dotate di elevata tossicità per la specie umana
e per gli animali domestici con caratteristiche di:

•genotossicità,
•cancerogenicità,
•immunotossicità,
•mutagenicità,
•nefrotossicità
•teratogenicità.

Gli alimenti possono risultare contaminati da micotossine a seguito
dello sviluppo del fungo micotossigeno direttamente sulla derrata:
e' stato calcolato che nel mondo circa il 25% dei raccolti sono
soggetti alla contaminazione da micotossine nelle varie fasi di
produzione, lavorazione, trasporto ed immagazzinamento.



le micotossine esercitano la loro azione tossica principalmente attraverso
l'ingestione di alimenti contaminati.

le operazioni tecnologiche di lavorazione degli alimenti e le procedure
domestiche di cottura non esercitano generalmente alcuna azione significativa
di abbattimento sulle tossine inizialmente presenti nella materia prima o
nell'alimento.

Le micotossine, inoltre, sono sostanze chimiche che residuano nelle derrate
alimentari anche laddove il fungo micotossigeno abbia cessato il suo ciclo vitale
o sia stata rimossa dalle operazioni tecnologiche di lavorazione dell'alimento o
del mangime.

Alcuni casi particolari in cui può avvenire una riduzione della contaminazione
sono rappresentati dalla molitura dei cereali per la quale si ha un
impoverimento di micotossine nelle frazioni più interne del chicco, e la
tostatura spinta, del tipo in uso in Italia, del caffè.



Le principali micotossine che attualmente sono all'attenzione della
Autorità Sanitaria preposta alla tutela della salute pubblica sono:

•aflatossine
•ocratossine
•tricoteceni
•zearalenone
•patulina
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EFSA e micotossine https://www.efsa.europa.eu/it/topics/topic/mycotoxins
L’EFSA raccoglie e valuta i dati sulla presenza di micotossine in alimenti e mangimi. Inoltre
prepara linee guida, destinate a quanti richiedono autorizzazioni, in merito alle modalità
per eseguire la valutazione della sicurezza ed efficacia degli additivi per mangimi che
contribuiscono a ridurre la contaminazione da micotossine nei mangimi.

L’EFSA fornisce consulenza ai responsabili della gestione del rischio come base scientifica
delle loro decisioni sulla definizione dei livelli massimi di micotossine (come aflatossine,
ocratossina A, deossinivalenolo o zearalenone) in alimenti e mangimi. Inoltre esamina i
relativi rischi per la salute umana e degli animali e ha la facoltà di stabilire le cosiddette dosi
giornaliere tollerabili per le varie micotossine.

Gli esperti valutano l'esposizione umana e animale utilizzando i dati sulla presenza di
aflatossine ricavati, in particolare, dalle attività di monitoraggio svolte negli Stati membri
dell'UE. Ciò include l'esposizione di gruppi specifici della popolazione, ad esempio neonati e
bambini, persone che seguono diete specifiche e diverse specie animali (come animali da
allevamento, pesci e animali da compagnia).

Per quanto riguarda le micotossine nei mangimi l’EFSA tiene conto anche del livello di
trasferimento dai mangimi agli alimenti di origine animale e individua le materie prime per
mangimi che potrebbero essere ritenute fonti di esposizione.

L’EFSA garantisce la continuità della raccolta di dati sulle micotossine integrando i nuovi dati
di presenza nelle banche dati già esistenti e sostenendo la creazione di nuove.

https://www.efsa.europa.eu/it/topics/topic/mycotoxins


Quadro normativo dell'UE

L'Unione europea ha introdotto misure, volte a ridurre al minimo la presenza di aflatossine
in diversi prodotti alimentari. I livelli massimi di aflatossine sono stabiliti dal regolamento
(CE) n. 1881/2006 della Commissione. I prodotti che superano i livelli massimi consentiti
non devono essere immessi sul mercato dell'UE.

La direttiva 2002/32/CE relativa alle sostanze indesiderabili nell'alimentazione degli
animali stabilisce i livelli massimi di micotossine nelle materie prime per mangimi.

I metodi di campionamento e di analisi per il controllo ufficiale delle micotossine, incluse le
aflatossine, sono stabiliti dal regolamento (CE) n. 401/2006 della Commissione. Ciò assicura
che gli stessi criteri di campionamento destinati al controllo dei tenori di micotossine nei
prodotti alimentari siano applicati agli stessi prodotti dalle autorità competenti nell'UE e
che alcuni criteri di rendimento, ad esempio il recupero e la precisione, siano rispettati.

Molti elementi relativi alle micotossine sono riferiti del codex alimentarius

http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/index_en.htm

https://ec.europa.eu/jrc/en/eurl/mycotoxins

http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/index_en.htm
https://ec.europa.eu/jrc/en/eurl/mycotoxins
https://ec.europa.eu/jrc/en/eurl/mycotoxins


Raccomandazioni e pareri scientifici

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012H0154&from=EN

2002/32/CE

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012H0154&from=EN


Metodi per il prelievo di campioni per il controllo ufficiale
dei tenori massimi di micotossine nei prodotti alimentari

La UE ha in seguito ha parzialmente modificato la 401/2006



https://www.salute.gov.it/portale/documentazione/p6_2_2_1.jsp?lingua=italiano&id=3018

https://www.salute.gov.it/portale/documentazione/p6_2_2_1.jsp?lingua=italiano&id=3018


Le tabelle riguardanti i limiti sono
riportate in allegato al regolamento

tenori massimi di alcuni contaminanti nei prodotti alimentari

../normativa EU/micotossine/regolamento CEE 1881-2006.PDF


La UE ha poi modificato il testo della 1881/2006 definendo nuovi
e più restrittivi tenori massimi

tenori massimi di alcuni contaminanti nei prodotti alimentari

../normativa EU/micotossine/REGOLAMENTO (CE) N. 1126-2007 DELLA COMMISSIONE.PDF
../normativa EU/micotossine/REGOLAMENTO (UE) N. 105-2010 DELLA COMMISSIONE.PDF
../normativa EU/micotossine/REGOLAMENTO (UE) N. 165-2010 DELLA COMMISSIONE.PDF


criteri da applicare alla preparazione dei campioni e ai metodi di analisi per il
controllo ufficiale dei tenori di micotossine nei prodotti alimentari

Precauzioni

Poiché in genere la distribuzione delle micotossine non è omogenea, i 
campioni devono essere preparati (e soprattutto omogeneizzati) con la 
massima cura.

Qualora l’omogeneizzazione sia effettuata dal laboratorio, quest’ultimo 
utilizza il campione completo ricevuto dopo averlo omogeneizzato.

Per l’analisi delle aflatossine è opportuno evitare il più possibile la luce del 
giorno durante l’operazione, dato che l’aflatossina si decompone 
gradualmente sotto l’influenza della luce ultravioletta.



analisi
micotossinemetodi di analisi



I metodi di analisi devono essere caratterizzati dai seguenti criteri: 

esattezza; 
applicabilità (matrice e gamma di concentrazione); 
limite di rilevazione; 
limite di determinazione; 
precisione; 
ripetibilità; 
riproducibilità; 
recupero; 
selettività; 
sensibilità; 
linearità; 
incertezza delle misurazioni; 
altri criteri a scelta. 

analisi
micotossinemetodi di analisi



I valori di precisione sono ottenuti in seguito a una prova interlaboratorio condotta
conformemente a un protocollo internazionalmente riconosciuto sulle prove
interlaboratorio (ad esempio ISO 5725:1994 o Protocollo internazionale armonizzato
dell’IUPAC, International Union of Pure and Applied Chemistry oppure, qualora si siano
stabiliti criteri di efficienza per i metodi analitici, sono basati su prove di conformità ai
criteri. I valori di ripetibilità e riproducibilità sono espressi in forma internazionalmente
riconosciuta (ad esempio con intervalli di confidenza del 95% secondo quanto definito dalla
norma ISO 5725/1994 oppure dall'IUPAC). I risultati della prova interlaboratorio sono
pubblicati o disponibili senza restrizioni.

Occorre dare la preferenza a metodi di analisi uniformemente applicabili a più categorie di
prodotti, rispetto a quelli che si applicano soltanto a singoli prodotti.

Nel caso in cui i metodi di analisi possono essere convalidati soltanto nell’ambito di un
singolo laboratorio, essi devono essere convalidati, per esempio, conformemente agli
orientamenti armonizzati dell’IUPAC oppure, qualora si siano stabiliti criteri di efficienza per
i metodi analitici, sulla base di prove di conformità ai criteri.

I metodi di analisi adottati ai sensi del presente regolamento vanno enunciati secondo la
presentazione standard dei metodi di analisi raccomandata dall'Organizzazione
internazionale per la standardizzazione (ISO).
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Per effettuare analisi di molecole a così bassi livelli di concentrazione è necessario disporre
di metodiche analitiche molto accurate, sensibili e specifiche.

Negli ultimi anni sono state sviluppate numerose tecniche idonee a queste determinazioni
che richiedono l’applicazione di una serie di fasi sequenziali:

estrazione della micotossina dalla matrice utilizzando soluzioni estraenti, metodi e
tempi di miscelazione adeguati alle proprietà chimico-fisiche della micotossina da
estrarre e della matrice che la contiene;

purificazione dell’estratto al fine di ridurre o eliminare le sostanze interferenti
utilizzando colonnine per estrazione in fase solida (SPE) o di immunoaffinità (IAC);

separazione e quantificazione delle micotossine mediante tecniche cromatografiche. La
cromatografia liquida (HPLC) è la tecnica attualmente più utilizzata e di riferimento

per l’elevata sensibilità e specificità.
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Benché i metodi cromatografici garantiscano un’elevata sensibilità e specificità, la necessità di
eseguire monitoraggi su un gran numero di campioni in tempi brevi, e a costi più contenuti, ha
portato alla messa a punto di diversi metodi rapidi e di più facile esecuzione.

Tra questi vi sono i test immunoenzimatici (test ELISA), attualmente disponibili per la
determinazione di diverse micotossine.

Oltre ai kit quantitativi, sono disponibili test di screening qualitativi per la verifica della presenza
o assenza della micotossina che possono anche fornire indicazioni semi-quantitative del livello di
concentrazione. Anche questi si basano su procedimenti immunoenzimatici: gli anticorpi sono
fissati su un supporto solido, il legame con le micotossine si evidenzia attraverso una variazione
di colore che si verifica a valori di concentrazione prefissati.

https://www.zetalab.it/prodotto/kit-per-la-
ricerca-di-aflatossina-m1/

https://www.youtube.com/watch?v=7iPA90yo
vqc

https://www.zetalab.it/prodotto/kit-per-la-ricerca-di-aflatossina-m1/
https://www.youtube.com/watch?v=7iPA90yovqc










metodi di analisi rapidi: lateral flow



I funghi del genere Aspergillus, Fusarium e Penicillium sono le
principali produttrici di tossine ritenute dannose per
l’alimentazione umana e per il bestiame.

Principali micotossine e funghi micotossigeni



Micotossina Effetto

• Aflatossina B1 Cancerogeno, epatotossico, 
immunosoppressore

• Ocratossina A Nefrotossico, teratogeno, 
immunosoppressore, cancerogeno

• Fumonisina B1 Neurotossico, cancerogeno, citotossico

• Tricoteceni imunosoppressore, dermatotossico, 
emorragico

• Zearalenone Estrogenosimile

• Ergotina Neurotossico

effetti sulla salute della specie umana e degli animali

Le micotossine posseggono azione genotossica, cancerogena, 
mutagena e teratogena sulla salute umana









aflatossine

Le Aflatossine sono prodotte dal metabolismo secondario di alcuni ceppi
fungini di Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus, che si sviluppano su
numerosi substrati vegetali come cereali (con particolare riferimento al mais),
semi oleaginosi (come le arachidi), spezie, granaglie, frutta secca ed essiccata,
sia durante la coltivazione che durante il raccolto e l'immagazzinamento.

Si prevede che il cambiamento climatico avrà un impatto sulla presenza di
aflatossine negli alimenti in Europa. Poiché le aflatossine sono note per le loro
proprietà genotossiche e cancerogene, l'esposizione del consumatore tramite
gli alimenti deve essere mantenuta quanto più bassa possibile.

I requisiti per la produzione di aflatossine da parte dei diversi tipi di funghi
produttori sono alquanto aspecifici e corrispondono a temperature comprese
tra 25°C e 32 °C e a valori di acqua libera (Aw) tra 0.82 e 0.87.

Nomenclatura: AF B1, B2, G1, G2, M1

L'aflatossina B1 è la più diffusa nei prodotti alimentari ed è una delle più
potenti dal punto di vista genotossico e cancerogeno.



Aspergillus spp.

https://www.efsa.europa.eu/it/efsajournal/pub/6040

https://www.efsa.europa.eu/it/efsajournal/pub/6040


Aspergillus flavus



Aspergillus flavus su arachide



Aspergillus flavus su arachide







https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/?uri=celex%3A32010R0165

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/?uri=celex:32010R0165




continua



Le aflatossine su mais





La produzione di aflatossine da parte dell'A. flavus
risulta particolarmente abbondante in stagioni con
temperature superiori alla media e piovosità
inferiori alla media.

Inoltre, la presenza di insetti spesso coincide con
alti livelli di aflatossine specie nel caso della
piralide del mais (Ostrinia nubilalis), in quanto gli
insetti sono da considerare tra i maggiori
responsabili della contaminazione sia per la
veicolazione delle spore fungine, sia per il
danneggiamento alla pianta con un aumentata
esposizione della stessa all'attacco fungino.







Il valore di inquinamento del latte non deve superare i 0,05
μg/Kg (ppb), pena la non commercializzazione del prodotto.

Contaminazione nel latte



Documenti utili

https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_pubblicazioni_2987_allegato.pdf

https://www.efsa.europa.eu/it/efsajournal/pub/6040

https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_pubblicazioni_3187_allegato.pdf

https://www.venetoagricoltura.org/2022/08/newsletter/bollettino-colture-erbacee-
n47-2022-del-26-8-22-allerta-micotossine/

https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_pubblicazioni_2987_allegato.pdf
https://www.efsa.europa.eu/it/efsajournal/pub/6040
https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_pubblicazioni_3187_allegato.pdf
https://www.venetoagricoltura.org/2022/08/newsletter/bollettino-colture-erbacee-n47-2022-del-26-8-22-allerta-micotossine/


L'Ocratossina A è prodotta principalmente da funghi del genere Aspergillus (principalmente A.
ochraceus) e Penicillium (principalmente P. verrucosum).

Da un'indagine svolta a livello europeo, la SCOOP Task 3.2.7., è risultato che i cereali
rappresentano la fonte primaria di contaminazione (50%) in cui l'OTA è prodotta dai
Penicillium più frequentemente che dagli Aspergillus, trattandosi in genere di una
contaminazione da stoccaggio in cui si verificano più frequentemente le condizioni chimico-
fisiche per la crescita dei funghi del genere Penicillium.

Ocratossina A



Altre matrici interessate dalla contaminazione da Ocratossina sono risultate:

•vino (13%)
•caffè (10%)
•spezie (8%)
•birra (5%)
•cacao (4%)
•frutta essiccata (3%)
•carne (1%)
•succhi di frutta (6%)

Per la vite e i prodotti derivati, incluso il vino, la contaminazione da ocratossina A è riferibile
prevalentemente all'attacco dell' A. carbonarius. I valori di Aw (attività dell'acqua libera)
ottimali per la produzione di tossina sono compresi nell'intervallo 0.95 - 0.99 a seconda
dell'organismo produttore, mentre, gli intervalli ottimali di temperatura in cui si ha
formazione di tossina sono compresi nell'intervallo 12 - 37°C per l'A. ochraceus e 4 - 31°C per
il P. verrucosum.
Nel 1993, l'Agenzia Internazionale per la Ricerca sul Cancro, ha classificato la Ocratossina A
nel Gruppo 2B, cioè come "possibile agente cancerogeno per l'uomo".

ocratossina



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022R1370&from=EN

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022R1370&from=EN






https://www.efsa.europa.eu/it/news/ochratoxin-food-public-health-risks-assessed

https://www.efsa.europa.eu/it/news/ochratoxin-food-public-health-risks-assessed


Il Comitato Scientifico per l'Alimentazione JECFA (Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives) ha concluso che l’assunzione giornaliera
massima tollerabile (TDI) di ocratossina A deve essere mantenuta a
valori inferiori a 5 µg/kg di peso corporeo

ocratossina



NEL VINO:

• 2005 Regolamento (CE)
N.123/2005 che stabilisce un
tenore massimo ammissibile di
OTA nei mosti e nei vini di 2
mg/Kg

• 1996 Zimmerli e Dick
evidenziano la presenza di
OTA in diversi vini europei

ocratossina



https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_pubblicazioni_3122_allegato.pdf

https://www.salute.gov.it/portale/rischioAlime
ntare/menuContenutoRischioAlimentare.jsp?li
ngua=italiano&area=Valutazione%20rischio%2
0catena%20alimentare&menu=comitato

https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_pubblicazioni_3122_allegato.pdf
https://www.salute.gov.it/portale/rischioAlimentare/menuContenutoRischioAlimentare.jsp?lingua=italiano&area=Valutazione%20rischio%20catena%20alimentare&menu=comitato


patulina

La Patulina è una tossina prodotta da un numero elevato di funghi del genere Aspergillus e
Penicillium.

E’ essenzialmente presente nella frutta, e negli ortaggi, ma la sua presenza è correlata
soprattutto alla contaminazione da P. expansum nelle mele. Il grado di contaminazione è
generalmente proporzionale a quello relativo alla presenza di marciumi molli dove la tossina
rimane confinata. Essendo la patulina resistente ai processi industriali di lavorazione della
frutta, i prodotti da questi derivanti costituiscono le principali fonti di assunzione per questa
tossina.
La fermentazione alcolica è in grado di distruggere la patulina, pertanto i prodotti fermentati
come il sidro di mele o pere non contengono patulina. Da un punto di vista chimico la
patulina è un lattone, solubile in acqua, etanolo ed acetone. La Patulina è considerata
mutagena anche sebbene possa non essere cancerogena. Da studi condotti sugli animali ha
mostrato immunotossicità, neurotossicità, ed effetti dannosi sullo sviluppo del feto e sul
tratto gastrointestinale. Inoltre, inibisce in vitro numerosi enzimi, incluse la DNA polimerasi e
l'RNA polimerasi. Nel 1993 l’Agenzia Internazionale per la Ricerca sul Cancro, ha classificato la
Patulina nel Gruppo 3, cioè come “non classificabile come agente cancerogeno per l’uomo”.





patulina



Fusarium culmorum 
F. graminearum

Le Fusarium tossine

enniatine F. poae
F. avenaceum
F. equiseti
F. culmorum
F. langsethiae
F. scirpi
F. sambucinum
F. sporotrichoides
F. tricinctum

beauvericina F. poae
F. avenaceum
F. equiseti
F. acuminatum
F. langsethiae
F. scirpi
F. sambucinum
F. sporotrichoides
F. semitectume
F. subglutinans
F. tricinctum

Tricoteceni gruppo B
Deoxynivalenol (DON),
zearalenone

Tricoteceni gruppo A
H-2
HT- 2

F. sporotrichioides
F. langsethiae
F. acuminatum
F. poae

Alternaria tossine
Alternariolo (AOH)
Alternariol metyl ester (AME)
Tenuazonic acid (TeA)
Tentoxin (TEN)

Alternaria tenuissima
A. triticina
A. infectoria

file:///C:/Users/Utente/Downloads/LINEE_GUIDA
_MICOTOSSINE_2a_ed.pdf

file:///C:/Users/Utente/Downloads/LINEE_GUIDA_MICOTOSSINE_2a_ed.pdf


I tricoteceni sono un gruppo di sostanze prodotte da varie specie fungine dei
generi Fusarium, Myrothecium, Stachybotrys, Trichoderma, Cephalosporium,
Trichothecium e Verticimonosporium.

Sono attualmente noti circa 170 tricoteceni, tutti caratterizzati da un sistema ad
anello tetra ciclico sesquiterpenoide 12,13-epossitricotecen-9-ene, la cui la
tossicità è dovuta al gruppo epossidico.

La contaminazione si ha principalmente in frumento, orzo, avena, segale e
mais. A seconda dei gruppi funzionali, i tricoteceni si suddividono in due
gruppi, quelli appartenenti al

tipo A includono principalmente le tossine T-2, HT-2 e diacetossiscirpenolo
(DAS), caratterizzate dalla presenza di un gruppo diverso da un carbonile al C8.

tipo B caratterizzati dalla presenza di un gruppo carbonile al C8 che includono
principalmente il deossinivalenolo (DON), noto anche come vomitossina, il
nivalenolo (NIV), il 3-acetildeossinivalenolo (3-AcDON) e il 15-
acetildeossinivalenolo (15-AcDON).

tricoteceni



La tossina con proprietà tossiche più spiccate è la tossina T-2, seguita dal DAS e dal NIV,
mentre il DON è la tossina più studiata in quanto riscontrabile negli alimenti in modo più
diffuso, pur avendo mostrato una bassa tossicità acuta.

Gli effetti tossici sull'uomo riferibili alle tossine di questo gruppo includono nausea, vomito,
disordini gastrointestinali e cefalea. Nel 2002 Il Comitato Scientifico per l'Alimentazione
(SCF) ha stabilito per il DON una assunzione massima giornaliera di 1 µg/kg di peso
corporeo, e limiti temporanei per il NIV (0.7 µg/kg di peso corporeo) e per le tossine T-2 e
HT-2 (0.06 µg/kg di peso corporeo). Nel 1993 l'Agenzia Internazionale per la Ricerca sul
Cancro, ha classificato il DON nel Gruppo 3, cioè come "non classificabile come possibile
agente cancerogeno per l'uomo".

tricoteceni



La fase principale, durante la quale si è osservato il maggiore rischio di contaminazione da
Fusarium, è la coltivazione, con particolare rilevanza per il frumento e mais. Il fungo persiste
a lungo nel suolo e nei residui di tessuti vegetali, dopo la mietitura, sotto forma di
ascospore e macroconidi, che rappresentano le sue forme di sopravvivenza.

tricoteceni



F. culmorum, F. graminearum, F. peae raggiungono le spighe solo in occasione delle
precipitazioni. Pertanto, affinché le spore possano giungere dai residui sul terreno o dalle
foglie basali infette delle piante, fino alle spighe, sono necessarie più piogge intermittenti.

Una volta che le spore arrivano sulle spighe, in presenza di condizioni climatiche favorevoli,
germinano penetrando i tessuti della spiga. Anche in questo caso le specie fungine hanno
differenti esigenze ecologiche, per quanto concerne i cardinali termici, la durata della
bagnatura degli organi vegetali e il tenore igrometrico dell'aria.

La pioggia svolge un ruolo determinante favorendo l'avvio del processo d'infezione. Una
volta penetrato nei tessuti il fungo non rimane localizzato nel sito d'infezione, ma si
diffonde con le proprie ife nei tessuti della spiga, invadendoli progressivamente.

La velocità di diffusione del fungo nei tessuti dipende dalla temperatura e dalla
disponibilità di acqua libera nei tessuti vegetali (aw). Durante la fase di invasione, i funghi
capaci di sintetizzare micotossine accumulano questi composti tossici nei tessuti vegetali.

tricoteceni
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Il quadro dei danni causati dalla malattia è quanto mai vario, in quanto si può avere:

- perdita di produzione (dovuta al minor numero di cariossidi, alla riduzione delle dimensioni 
e del loro peso unitario e specifico);

- peggioramento delle caratteristiche qualitative della granella (distruzione delle pareti 
cellulari con alterazione della frazione lipidica e riduzione di quella proteica);

- diminuzione della germinabilità e del vigore dei semi;

- accumulo di micotossine. 

tricoteceni
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Le Fumonisine sono prodotte da funghi del genere Fusarium, soprattutto F.
verticilloides e F. proliferatum.

Le fumonisine attualmente studiate sono la Fumonisina B1, B2 e B3. Il cereale più
frequentemente contaminato da queste tossine è il mais, ma la tossina è stata
ritrovata anche nel sorgo e, a livelli modesti, nella birra e nel cacao.

I requisiti minimi per la produzione di fumonisine da parte dei diversi tipi di
funghi sono caratterizzati da una temperatura ottimale di crescita del fungo
produttore pari a 25°C e da valori di acqua libera (Aw) compresi tra 0.90 e 1. Dal
punto di vista della struttura chimica, le fumonisine sono correlate alle basi
sfingoidi.

Il Comitato Scientifico per l'Alimentazione (SCF) ha stabilito nel 2003 un livello
massimo di esposizione giornaliera alle fumonisine (Tolerable Daily Intake - TDI)
di 2 µg/kg di peso corporeo. Nel 1993 l'Agenzia Internazionale per la Ricerca sul
Cancro, ha classificato la Fumonisina B1 nel Gruppo 2B, cioè come "possibile
agente cancerogeno per l'uomo".

Fumonisine 



Le fumonisine presentano tutte struttura chimica analoga, sono diesteri dell’acido
1,2,3-propano carballilico e varie 2-ammino-12,16-dimetilpolidrossieicosano nei quali
i gruppi idrossilici dei carboni C14 e C15 sono esterificati con il gruppo carbossilico
terminale dell’acido tricarballilico.

Sono state individuate 12 fumonisine e sono state classificate nelle serie A, B, F e P in
base alla loro struttura chimica. La serie B, che include le fumonisine B1 e B2 (FB1,
FB2), è ritenuta la più abbondante e quella con le caratteristiche tossiche più marcate:
fra queste due tossine la Fumonisina B1 è quella considerata più preoccupante a
causa della sua tossicità e diffusione.

fumonisine



Il livello di tossina prodotta è fortemente influenzato da fattori ambientali quali la
temperatura, l’umidità, lo stress idrico che la pianta può subire (siccità o piogge
immediatamente prima o durante il raccolto).

Inoltre anche inappropriate condizioni di stoccaggio del mais possono produrre un
incremento della produzione di Fumonisina da parte del fungo

fumonisine
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Il livello di tossina riscontrato nel mais e nei prodotti derivati disponibili in commercio varia
da Paese a Paese, ma è possibile comunque notare che il mais proveniente da Paesi
caratterizzati da un clima più caldo mostra spesso alti livelli di contaminazione da Fumonisina

fumonisine

l’esposizione alle fumonisine è principalmente attribuibile all’assunzione del mais e dei prodotti 
da questo derivati. L’assunzione con la dieta può cambiare notevolmente a causa della 
variabilità del livello di Fumonisina presente nel mais, dei differenti consumi individuali, e delle 
variazioni delle caratteristiche dei raccolti negli anni. 

Nelle aree geografiche in cui il mais è l’alimento più diffuso l’assunzione giornaliera può 
superare i 100 g/giorno, dove invece, in zone nelle quali il mais viene consumato in misura 
minore, l’assunzione è quantificabile in 10 g/giorno. 

I livelli di Fumonisina riscontrati nel mais variano in genere tra 1 e 100 g/g.



fumonisine





Lo Zearalenone (ZEA) é una tossina prodotta da funghi del genere Fusarium (F.
graminearum, F. culmorum e F. equiseti). Lo Zearalenone è principalmente presente nel
mais ma può riscontrarsi anche in cereali quali orzo, grano, sorgo, miglio e riso.

Chimicamente lo Zearalenone è il lattone dell’acido resorciclico e i suoi principali
metaboliti sono l’alfa ed il beta Zearalenolo. Questa tossina possiede spiccati effetti
estrogenici e diversi studi hanno ipotizzato la sua azione tossica nello sviluppo di
patologie quali il telarca.

In seguito alla rapida biotrasformazione ed escrezione dello Zearalenone negli animali,
l’assunzione giornaliera con la carne e prodotti derivati è da considerarsi trascurabile.

Studi hanno dimostrato un modesto trasferimento di questa tossina nel latte vaccino,
mentre non è stato riscontrato alcun trasferimento nelle uova. Si deve perciò ritenere
che la principale fonte di assunzione di Zearalenone con la dieta siano i cereali ed i
prodotti derivati.

zearalenone



Il Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) ha
stabilito un livello massimo tollerabile provvisorio di assunzione
giornaliero per lo Zearalenone ed i suoi metaboliti (incluso l’alfa
Zearalenolo) di 0.2 µg/kg per peso corporeo.

Nel 1993 l’Agenzia Internazionale per la Ricerca sul Cancro, ha
classificato lo Zearalenone nel Gruppo 3, cioè come “non
classificabile come agente cancerogeno per l’uomo”.

zearalenone
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Mycotoxin Commodity Fungal source(s) Effects of ingestion

wheat, maize, barley 
reported from

Fusarium 
graminearum

Human toxicoses India, China, Japan, and 
Korea. Toxic to animals, especially pigs

Fusarium 
crookwellense

Fusarium 
culmorum

zearalenone maize, wheat F. graminearum Identified by the International Agency for 
Research on Cancer (IARC) as a possible 
human carcinogen. Affects reproductive 
system in female pigs

F. culmorum

F. crookwellense

ochratoxin A barley, wheat, and many 
other commodities 

Aspergillus 
ochraceus

Suspected by IARC as human carcinogen. 
Carcinogenic in laboratory animals and pigs

Penicillium 
verrucosum

fumonisin B1 maize Fusarium 
moniliforme plus 
several less 
common species

Suspected by IARC as human carcinogen. 
Toxic to pigs and poultry. Cause of equine 
eucoencephalomalacia (ELEM), a fatal 
disease of horses

aflatoxin B1, B2
maize, peanuts, and many 
other commodities

Aspergillus flavus

Aflatoxin B1, and naturally occurring 
mixtures of aflatoxins, identified as potent 
human carcinogens by IARC. Adverse 
effects in various animals, especially 
chickens 



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/HTML/?uri=CELEX:32013H0165&from=FR

Tossine T2 e HT2

RACCOMANDAZIONE DELLA COMMISSIONE relativa alla presenza di tossine

T-2 e HT-2 nei cereali e nei prodotti a base di cereali (2013/165/UE)

Raccogliere dati supplementari nei cereali e nei prodotti a base di cereali

Raccogliere informazioni sugli effetti della trasformazione alimentare (ad

esempio, la cottura) e ai fattori agronomici sulla presenza delle tossine T-2 e HT-

2.

Tenere maggiori informazioni riguardo ai diversi fattori che determinano tenori

relativamente elevati di T2 e HT-2 nei cereali e nei prodotti a base di cereali,

compresi gli effetti della trasformazione dei mangimi e dei prodotti alimentari, per

poter determinare le misure da adottare per evitare o ridurre la presenza di tali

tossine nei cereali e nei prodotti a base di cereali.

Al fine di fornire indicazioni sui casi nei quali sarebbe opportuno effettuare tali

indagini, occorre stabilire valori indicativi superati i quali si dovrebbe

procedere a tali indagini. Per determinare tali valori indicativi sono stati utilizzati i

dati sull’occorrenza disponibili nella banca dati dell’EFSA.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/HTML/?uri=CELEX:32013H0165&from=FR


Tossine dell’alternaria (TA)

Scientific Opinion on the risks for animal and public health related to the 

presence of Alternaria toxins in feed and food. EFSA Journal 2011;9(10):2407

Le tossine dell’Alternaria sono prodotte da una classe di funghi del genere 

Alternaria costituito da molte specie che sono sia saprofitiche su materiale 

organico che patogene in numerose piante.

• Le principli micotossine dell’Alternaria che sono naturalmente prodotte: acido 

tenuazonico, alternariolo monometil etere, alternariolo, altenuene e

altertossina 

• sono suscettibili all’attacco, oltre ai cereali, anche semi oleaginosi, specie

vegetali come cavolfiore, broccolo, carota e patata, frutta, pomodoro, agrumi

e mela.

• Alternaria spp. invade sia stadio pre- che post- raccolto e causa

considerevoli perdite.

• Le TA mostrano sia effetti acuti che cronici. La maggior parte delle TA hanno 

effetti citotossici, carcenogeni, teratogeni, antitumorali, antivirali e attività

antibatterica.

• Non ci sono metodo validati né prodotti certificati in matrice





ergotamina Alcaloide di Claviceps purpurea (segale cornuta, in fr. ergot), derivato
dell’acido lisergico. Possiede azione adrenalino-simile ed è un potente
vasocostrittore, ma può anche indurre vasodilatazione, a seconda del grado di
resistenza preesistente nel sistema vascolare.
L’ergotamina è utilizzata, generalmente per somministrazione sublinguale, nella
terapia dell’emicrania, in quanto produce vasocostrizione selettiva delle arterie
craniche; è stato ipotizzato anche un meccanismo di regolazione del flusso ematico
cerebrale.

ergotamina

Ergotismo: malattia caratterizzata da neuro-
convulsioni di natura epilettica (“Ergotismus
convulsivus”), e colpiva più frequentemente 
nei paesi freddi (Francia, Germania). Chi ne era 
colpito soffriva di allucinazioni, vomito e atroci 
sofferenze specialmente agli arti, con 
dolorosissime sensazioni di bruciore.

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/IT/TXT/?uri=celex%3A32015R1940

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/?uri=celex%3A32015R1940


Il risultato del consumo di segale contaminata è un’apparenza da indemoniato o, più 
modernamente, da allucinato. 
Poiché la contaminazione è tipica dei climi freddi e umidi, ecco spiegati i numerosi casi di 
streghe nel nord della Francia, della Svizzera e della Germania. Fu solo cento anni dopo i 
processi che medici inglesi scoprirono la relazione fra streghe e segale contaminata, 
partendo dalla constatazione che l’Irlanda (dove l’alimentazione era a base di orzo 
piuttosto che di segale) era immune dal fenomeno della stregoneria.
Alcuni storici si spingono a ipotizzare che il clima di terrore della rivoluzione francese 
(fine del XVIII sec.) possa essere dovuto all’eccessivo consumo di segale di cattiva qualità.



Alcaloidi dell’ergot (AE)

RACCOMANDAZIONE DELLA COMMISSIONE del 15 marzo 2012 sul controllo

della presenza di alcaloidi della Claviceps spp. in alimenti e mangimi

(2012/154/EU)

Gli SM dovrebbero monitorare la presenza di alcaloidi della Claviceps spp. in 

cereali e prodotti derivati destinati al consumo umano o animale, piante da 

pascolo/foraggio per il consumo animale e alimenti e mangimi composti 

(coinvolgendo attivamente gli operatori commerciali dei settori di alimenti e 

mangimi)

• ergocristina/ergocristinina,

• ergotamina/ergotaminina,

• ergocriptina/ergocriptinina,

• ergometrina/ergometrinina,

• ergosina/ergosinina,

• ergocornina/ergocorninina

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012H0154&from=EN

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012H0154&from=EN
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