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Summary
Amidst recent concerns about the quality and safety of pet foods, the po-
tential occurrence of mycotoxins represents a serious problem for pet
health, with both economic and emotional implications for owners. Afla-
toxins, ochratoxins and Fusarium toxins, some of the most important
mycotoxins to be found in pet foods and in their main ingredients of plant
origin, can cause both acute and, more frequently, chronic forms of intoxi-
cation that also manifest themselves through immunosuppressive effects
and ensuing pathologies. At present, the scientific literature offers a rather
incomplete and inconsistent picture with respect to dogs and cats and in-
ternational regulatory bodies have only recently fixed precise tolerance li-
mits for pet foods. However, some highly interesting preventive strategies,
both of a nutritional and technological nature, are currently being defined
in an attempt to combat the problem effectively at the level of industrial
production.

Riassunto
L’evenienza micotossine, nell’ambito degli aspetti legati alla qualità ed alla
sicurezza dei petfood, può rappresentare un grave problema per la salute an-
che degli animali da compagnia, con implicazioni non solo economiche,
ma anche emozionali per il proprietario. Aflatossine, ocratossine e Fusa-
rium-tossine, alcune delle più importanti micotossine riscontrabili nei pet-
food e nei loro principali ingredienti di origine vegetale, sono in grado di
determinare forme d’intossicazione sia acute che, più frequentemente, cro-
niche, esplicate anche tramite effetti immunosoppressivi e patologie ad essi
consequenziali. La letteratura scientifica offre, al momento attuale, un qua-
dro piuttosto incompleto e disomogeneo relativamente al cane e al gatto e
la normativa internazionale solo di recente ha fissato precisi limiti di tolle-
ranza anche per i petfood. Nel contempo, si stanno delineando strategie
preventive molto interessanti, sia di tipo nutrizionale che tecnologico, nel
tentativo di affrontare efficacemente la problematica a livello di produzione
industriale.
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Introduzione

Il mercato degli alimenti per ani-
mali da compagnia, comunemente
chiamati “petfood”, ha conosciuto,
dagli anni ’80 ad oggi, un impo-
nente ed incessante sviluppo. Se-
condo i dati riportati da Zoomark
(1) anche negli ultimi 6 anni si sa-
rebbe registrata, per il mercato ita-
liano, una significativa crescita a
valore del segmento (30%, con una
variazione media annua del 5,3%)
(Fig. 1).
Accanto agli iniziali e principali
obiettivi della definizione di precisi
standard nutrizionali adeguati ad
ogni stadio di sviluppo fisiologico
(ed alle esigenze particolari dei
principali stati patologici), attual-
mente si sta prospettando un nuo-
vo campo d’interesse che verte sul
concetto di qualità e sicurezza igie-

nico-sanitaria del prodotto. Questa
tematica si sta sviluppando sulla
falsariga della dietetica umana, do-
ve la salubrità degli alimenti è or-
mai, di fatto, un pre-requisito. Tut-
to ciò trova giustificazione nelle
implicazioni che l’alimentazione
presenta, ormai, non solo sotto l’a-
spetto economico, ma anche emo-
zionale, per il proprietario. Que-
st’ultimo rappresenta, infatti, la fi-
gura chiave nell ’interpretazione
della notevole espansione del setto-
re industriale del petfood negli ulti-
mi anni. Sempre più consapevoli
ed attenti alle esigenze dei propri
animali, allo scopo di salvaguardar-
ne salute e benessere, i proprietari
si sono trasformati in consumatori
esigenti, esprimendo una domanda
di prodotti di elevato livello quali-
tativo, sia in ambito nutrizionale
che igienico-sanitario.

In materia di sicurezza nel settore
dei petfood, assume notevole rilievo
la problematica relativa alla conta-
minazione da micotossine, sostanze
in grado di arrecare seri danni alla
salute degli animali domestici.
Il termine “micotossine” identifica
un gruppo eterogeneo di sostanze
chimiche naturali, derivanti dal
metabolismo secondario di specie
fungine a micelio filamentoso
(muffe), in particolare appartenenti
ai generi Aspergillus, Penicillium e
Fusarium, in grado di replicarsi e di
contaminare alimenti di natura ve-
getale (2).
Lo sviluppo delle muffe e la produ-
zione dei loro metabolici tossici sul-
le derrate alimentari può verificarsi
a vari livelli: sia in campo, prima del
raccolto, in seguito a condizioni
ambientali sfavorevoli (ad es. ecces-
siva umidità e temperature elevate o
infestazioni da insetti) oppure a
pratiche colturali inadeguate (ad es.
mancanza di rotazione delle colture,
impropri sistemi di irrigazione, ec-
cessivo utilizzo di pesticidi), sia in
seguito al raccolto, durante il tra-
sporto e lo stoccaggio, a causa di
scorrette pratiche di conservazione
delle derrate alimentari (3).
Dal momento che i cereali ed i loro
sottoprodotti costituiscono ingre-
dienti fondamentali nella formula-
zione dei petfood, in particolare di
quelli secchi, e poiché questa specifi-
ca tipologia di prodotti è quella che,
più di tutte, sta registrando sul mer-
cato una notevole crescita (+5,9%

Figura 1 - Evoluzione del mercato italiano dei prodotti per animali da com-
pagnia (anni 2001-2006). Valori di vendita al dettaglio in milioni di euro a
prezzi correnti (1)
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per il gatto e +7,8% per il cane, nel-
l’ultimo anno di rilevazione) (1)
(Tab. 1), è possibile evincere l’im-
portanza, da parte di veterinari e
produttori di petfood, di conoscere il
problema, per poterlo gestire in mo-
do responsabile, anche attraverso l’a-
dozione di strategie preventive effi-
caci.

Indagini sulle micotossine nei
petfood e aspetti legislativi

La problematica micotossine ha
destato già da tempo l’attenzione di
ricercatori ed operatori del settore
alimentare, a causa delle pericolose
conseguenze sulla salute umana, in
primis, ma anche per il significativo
impatto economico associato alle
perdite nel settore agricolo e zoo-

tecnico, oltre alle problematiche le-
gate al commercio internazionale.
Stime recenti hanno evidenziato
che, approssimativamente, il 25%
dei raccolti a livello mondiale risul-
ta contaminato ogni anno da mico-
tossine (CAST 2003) e che il con-
seguente impatto sulle aziende zoo-
tecniche ed alimentari provoca, so-
lamente in Canada e Nord Ameri-
ca, perdite annue di circa 5 bilioni
di dollari (4).
I notevoli interessi economici che
ruotano intorno a questi settori
giustificano la notevole discrepanza
fra gli studi condotti sulle micotos-
sicosi negli animali da reddito, i
quali rappresentano un potenziale
veicolo per l’uomo, attraverso gli
alimenti che da essi derivano (car-
ne, latte,..), e quelli sugli animali
d’affezione, sui quali la letteratura

scientifica offre ancora un quadro
molto carente.
Tuttavia, negli ultimi anni, sono sta-
ti pubblicati un numero crescente di
lavori inerenti l’entità di contamina-
zione da micotossine negli alimenti
industriali per cani e gatti (Tab. 2), i
quali, a parità di ingredienti, presen-
tano gli stessi rischi di quelli utiliz-
zati nelle specie animali da reddito.
Da queste indagini, condotte su di-
verse tipologie di petfood, risalta, in
particolare, la prevalente rilevazione
di aflatossine e la presenza di mag-
giori livelli di contaminazione negli
alimenti secchi per cani e per uccel-
li, mangimi di norma contenenti
percentuali elevate di cereali.
Si tratta, tuttavia, di un numero di
studi ancora esiguo, così come an-
cora limitate sono le indagini con-
dotte sugli effetti tossicologici nel
cane e nel gatto, riguardanti, in pre-
valenza, episodi acuti d’intossica-
zione e non in grado, quindi, di for-
nire un quadro esaustivo sulla pro-
blematica legata alle micotossine
nei petfood. Risulterebbe, pertanto,
necessario approfondire, in modo
particolare, gli effetti cronici deri-
vanti da un’ingestione protratta di
queste sostanze in piccole quantità,
in grado di determinare, nel lungo
periodo, gravi danni a carico del si-
stema immunitario e patologie di
natura oncologica.
In parte dovuto a questa carenza
nella letteratura scientifica, ma pre-
valentemente per le ricadute sul
settore di produzione di alimenti
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Valore assoluto Incremento percentuale
ultimo anno

Cibo umido gatto 286.844.000 2,9
Cibo secco gatto 99.930.808 5,9
Snack and treats gatto 912.129 6,4
Totale gatto 387.686.937

Cibo umido cane 121.998.720 0,4
Cibo secco cane 77.156.544 7,8
Snack & treats cane 23.082.470 11,8
Totale cane 222.237.734

Petfood gatto & cane 609.924.671 3,8

* Valori espressi in milioni di euro (dati Iri 2007)

Tabella 1 - Il mercato degli alimenti per cani e gatti nel mass-market (2006)
(1)
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Luogo Tipologia di petfood Micotossine rilevate Referenze
bibliografiche

Regno 100 campioni, di cui: 16% dei campioni positivi: Scudamore et al.
Unito • 35 per cane • Aflatossina B1: 2 campioni con rispettivamente (1997) (5)

• 35 per gatto 2,1 e 370 µg/Kg.
• Ocratossina A: 10% dei campioni, 1-7 µg/Kg.
• Fumonisina B1: 30% dei campioni, 90-690 µg/Kg.

Austria e 38 campioni, di cui: Ocratossina A rilevata nel 47% dei campioni. Razzazi et al.
Polonia • 10 per cane • Alimenti secchi: 0,21-3,2 µg/Kg (valore massimo (2001) (6)

• 8 per gatto rilevato: 13,1 µg/Kg).
• Alimenti umidi: 0,22-0,8 µg/Kg.

Messico 35 campioni di petfood Aflatossina B1: la più frequentemente rilevata Sharma e Marquez
con livelli elevati nel 17% dei campioni: 60-72 µg/kg. (2001) (7)

Turchia 38 campioni, di cui: Aflatossine rilevate nel 16,7% dei campioni di Gunsen e Yaroglu
• 18 per cane dogfood con un range compreso fra 1,75 e 20 µg/Kg. (2002) (8)

Brasile 100 campioni, di cui: • Aflatossine rilevate rispettivamente nel 6,7%, 4%, Maia et al.
• 45 per cane e 26,7% dei campioni. (2002) (9)
• 25 per gatto • Livelli di aflatossina B1: rispettivamente

di 19, 16 e 110 µg/Kg.

Portogallo 60 campioni, di cui: Micotossine rilevate solo nei campioni di dogfood: Martins et al.
• 20 per cane • Aflatossine: non rilevate. (2003) (10)
• 20 per gatto • Ocratossina A: 5 campioni, 2,0-3,6 µg/Kg

• Fumonisina B1: 3 campioni, 12,0-24,0 µg/Kg
• DON: 3 campioni, 100,0-130,0 µg/Kg.

Brasile 123 campioni di cui: Tutti i campioni contenevano uno o più tipi Scussel et al.
• 46 per cane (aflatossine, ocratossine, fumonisine e zearalenone). (2006) (11)
• 19 per gatto • 6 (4,9%) e 19 (15,5%) dei campioni contenevano

più di 50 µg/Kg rispettivamente di aflatossine 
e zearalenone.

Italia 42 campioni, di cui: Valori in conformità ai limiti di legge per aflatossine, Zaghini e 
• 20 per cane ocratossina A, fumonisine, DON e zearalenone Cipollini (2006) (12)
• 22 per gatto

Tabella 2 - Sintesi delle più recenti indagini sui livelli di contaminazione da micotossine nei petfood
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per l’uomo, le normative emanate
negli ultimi anni in numerosi Paesi
ed, in particolare, nell’Unione Eu-
ropea (Reg. 2006/576/CE e Reg.
2007/1126/CE, volendo citare i più
recenti) si sono focalizzate mag-
giormente sulle specie d’interesse
zootecnico, venendo a mancare, in
molti casi, una legislazione specifica
per gli animali d’affezione.
Soltanto attraverso il già richiama-
to Reg. 2006/576/CE, entrato in
vigore a partire dal 1° ottobre 2007,
sono stati stabiliti precisi limiti an-
che per i petfood, seppure limitata-
mente alla categoria delle fumoni-
sine (5 ppm, in riferimento ad un
mangime contenente il 12% di
umidità).
Volendo fare alcune considerazioni
di ordine economico, è necessario
sottolineare che se da un lato limiti
di accettabilità di micotossine, vali-
dati scientificamente, costituiscono
un importante strumento per ga-
rantire la salubrità degli alimenti
per gli animali d’affezione, dall’al-
tro norme troppo rigide creerebbe-
ro nel tempo un’eccessiva competi-
zione con il settore alimentare de-
stinato all’uomo, che si tradurrebbe
in un aumento dei costi ed in una
ricaduta sui profitti delle industrie
di produzione dei petfood (13).
Ad ogni modo, la mancanza di una
letteratura scientifica esaustiva, la
diversa sensibilità intra- ed inter-
specifica alle tossine, le difficoltà
nelle fasi di campionamento ed
analisi, la presenza di sinergie fra

micotossine ed altri fattori contin-
genti rendono difficile la determi-
nazione di valori di riferimento
davvero affidabili (3).
Per quanto riguarda i limitati dati
forniti per gli animali d’affezione, in
tabella 3 vengono riportati i valori
massimi di accettabilità stabiliti dal-
la FDA (Food & Drug Administra-
tion), relativi alle più comuni mico-
tossine rilevabili nelle materie prime
più a rischio e di più frequente im-
piego nei petfood e negli alimenti
per animali da reddito. Da questa
comparazione, è possibile osservare
come, in questi ultimi, i limiti im-
posti siano mediamente superiori,
in virtù della maggiore resistenza
dimostrata da alcune specie nei
confronti delle micotossine.

Principali micotossine nei petfood e
loro effetti

Le principali categorie di micotos-
sine trovate nei petfood includono
aflatossine, ocratossine e Fusarium-
tossine. Queste si differenziano per
i loro effetti tossici e la loro diversa
incidenza in ambito geografico, en-
trando nelle filiere di produzione e
lavorazione degli alimenti soprat-
tutto attraverso materie prime con-
taminate.
L’assunzione di queste sostanze può
portare alla comparsa di effetti cro-
nici, che si ripercuotono sulla salute
degli animali, oppure, qualora ven-
gano utilizzati accidentalmente in-
gredienti altamente contaminati, di
fenomeni acuti (16).
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Petfood Alimenti
animali da reddito

Aflatossine totali:
Mais e arachide 20 ppb 20-300 ppb°

Deossinivalenolo (DON):
Frumento e derivati 5 ppm* 5-10 ppm°

Fumonisine totali (B1 + B2):
Mais e derivati 10 ppm** 5-100 ppm°

* Valore riferito a percentuali di utilizzo non superiori al 40% dell’alimento completo.
** Valore, espresso sulla S.S., riferito a percentuali di utilizzo non superiori al 50% dell’ali-
mento completo. Tale valore è stato modificato di recente dal Reg 2006/576/CE in cui i li-
miti per le fumonisine (FB1+FB2) sono scesi a 5 ppm, in riferimento ad un mangime conte-
nente il 12% di umidità.
° Range di variabilità in base alla specie animale ed all’indirizzo produttivo

Tabella 3 - Linee guida FDA relative ai valori di accettabilità di aflatossine,
DON (14) e fumonisine (15) in relazione alla tipologia di materia prima, di
alimento completo e di indirizzo produttivo
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Le micotossine determinano le loro
azioni patologiche attraverso diversi
meccanismi tra cui (17):
- limitazione della capacità d’inge-

stione, svolgendo, quindi, un ef-
fetto anoressizzante;

- alterazione del contenuto in nu-
trienti degli alimenti, del loro gra-
do di assorbimento e del loro me-
tabolismo;

- modificazione del sistema esocri-
no ed endocrino;

- esplicazione di attività immuno-
soppressiva;

- stimolazione dei meccanismi cel-
lulari di apoptosi.

La sintomatologia clinica rilevata è
spesso attribuibile a patologie se-
condarie, conseguenti agli effetti
immunodepressivi determinati dal-
le micotossine (3).
Le aflatossine costituiscono un
gruppo di micotossine prodotte da
funghi appartenenti al genere
Aspergillus spp. (principalmente A.
flavus e A. parasiticus). Le aflatossi-
cosi possono derivare non solo dal-
l’ingestione di materie prime vege-
tali contaminate (prevalentemente
mais, arachide e cotone), ma anche,
indirettamente, attraverso residui
presenti nelle frattaglie animali (fe-
gato e reni), frequentemente pre-
senti nelle formulazioni dei petfood
(18). Benché ne esistano vari tipi,
l ’Aflatossina B1 rappresenta, fra
tutte, quella più rilevante per i pets,
a causa della particolare tossicità
del suo metabolita (17). I suoi ef-
fetti patologici, in prevalenza epa-

totossici e cancerogeni, incontrano
diversi gradi di sensibilità negli ani-
mali; in particolare, il gatto (LD50:
0,5 mg/Kg p.c.) e, in minor misura,
il cane (LD50: 1 mg/Kg p.c.), rap-
presentano specie particolarmente
sensibili (19). Inoltre, è necessario
considerare come questi ultimi pos-
sano più facilmente incorrere in
aflatossicosi in quanto, non solo, ad
essi sono indirizzati prodotti indu-
striali contenenti elevati livelli di
ingredienti cerealicoli (mais, so-
prattutto) potenzialmente contami-
nati, ma anche a causa della possi-
bilità d’ingerire cibi avariati e con-
taminati o preparati in modo im-
proprio in ambito domestico (16).
Nonostante l’introduzione di rigo-
rosi controlli sulla qualità delle ma-
terie prime a livello industriale e lo
sviluppo di accurati metodi di
screening nei petfood, recenti studi
condotti in Messico e Brasile han-
no dimostrato come l’incidenza di
aflatossine negli alimenti per ani-
mali d’affezione sia tutt’altro che
contenuta (7, 9).
Le ocratossine vengono prodotte
da numerosi funghi appartenenti ai
generi Aspergillus e Penicillium spp.
(in particolare, A. ochraceus e P. ver-
rucosum) (19). Anch’esse si ritrova-
no principalmente nei cereali, ma
possono essere presenti anche nelle
frattaglie animali (rene, fegato), a
causa del loro stretto legame con le
proteine plasmatiche e della loro
lunga emivita in questi tessuti ani-
mali. Accanto al loro principale ef-

fetto nefrotossico, sono stati dimo-
strati, in particolare per l’ocratossi-
na A, anche fenomeni immunosop-
pressivi e nefro-cancerogeni (20).
Tuttavia, la rilevazione di tale mi-
cotossina si esegue raramente nei
petfood ed il significato dei suoi ef-
fetti sugli animali da compagnia, in
particolare quelli cronici, è ancora
poco conosciuto.
Le Fusarium-tossine costituiscono
un gruppo piuttosto eterogeneo di
molecole sia dal punto di vista chi-
mico che biologico. Tricoteceni
(DON, T2, ecc…), fumonisine e
zearalenone rappresentano quelle
più importanti e dannose per la sa-
lute degli animali (21). Anche in
questo caso i cereali sono gli ali-
menti maggiormente coinvolti (fru-
mento per il DON e mais per le fu-
monisine). Tuttavia, mentre le pri-
me due classi di micotossine deter-
minano i classici effetti tossici e
cancerogeni, lo zearalenone si di-
stingue per le peculiari proprietà
estrogeno-simili, che si ripercuoto-
no sul sistema riproduttivo degli
animali, determinando alterazioni
patologiche, come è stato dimostra-
to, di recente, anche nella specie ca-
nina (22).
Infine, si vogliono ricordare anche
le c.d. “tossine tremorgeniche”, so-
stanze prodotte da funghi apparte-
nenti ai generi Penicillium, Aspergil-
lus e Claviceps spp. (17). Benché la
loro presenza, al contrario delle
precedenti micotossine, venga rile-
vata raramente negli alimenti com-
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pleti per cani e gatti, è possibile ri-
trovarne con maggiore frequenza in
seguito a fenomeni di deteriora-
mento dei cibi e dei loro ingredien-
ti (latticini, prodotti amidacei,..)
(23). I loro effetti tossici, in preva-
lenza a carico del sistema nervoso,
presentano spesso carattere acuto e
comprendono tremori muscolari,
prostrazione e collasso (18). Sono
state classificate più di 20 tossine
tremorgeniche, ma il penitrem A e
la roquefortina sono state indicate
come quelle di maggiore rilievo per
i pets (17).
La tossicità delle micotossine di-
pende non solo dalla loro singola
concentrazione, ma anche dalla
eventuale contemporanea presenza
di altre ad effetto sinergico. Queste
sostanze, infatti, sono in grado
d’interagire fra loro con diverse
modalità che si esprimono attraver-
so effetti sinergici, additivi, di po-
tenziamento od antagonisti (13).
Le ricerche condotte in quest’am-
bito hanno evidenziato, ad esem-
pio, i fenomeni di sinergismo esi-
stenti tra aflatossine ed ocratossine
e tra DON ed acido fusarico (24,
25), benché gli studi sugli animali
d’affezione risultino ancora assenti.

Fumonisine

Un discorso a parte merita il grup-
po delle fumonisine, sostanze pro-
dotte da alcune specie appartenenti
al genere Fusarium (F. moniliforme

ed F. proliferatum). Benché la loro
frequenza negli ingredienti cereali-
coli sia solitamente elevata (soprat-
tutto nel mais e nei suoi derivati), la
quantità di studi condotti su di esse
risulta decisamente inferiore rispet-
to alle altre micotossine. Recenti ri-
cerche hanno, tuttavia, evidenziato
la loro importanza nel determinare
micotossicosi nelle specie da affe-
zione e la loro significativa presenza
negli alimenti a loro destinati (5,
10, 27). In questi ultimi, la fumoni-
sina B1, fra le 15 molecole omolo-
ghe isolate fino ad ora, costituisce il
70% delle fumonisine rilevate (13).
La sensibilità degli animali verso
queste molecole varia in base alla
specie, in rapporto ad un diverso
grado di assorbimento e di attività
inattivanti da parte della microflora
intestinale. Una volta in circolo, le
fumonisine sono in grado di dan-
neggiare diversi organi, attraverso
l’inibizione della sintesi e del meta-
bolismo degli sfingolipidi cellulari e
l ’attivazione dei meccanismi di
apoptosi, necrosi ed iperplasia com-
pensatoria (26). Fegato e reni costi-
tuiscono le sedi d’elezione in caso di
intossicazione acuta, mentre, in se-
guito ad esposizioni croniche, è il
sistema immunitario ad essere mag-
giormente compromesso. Si è di-
mostrata, inoltre, una elevata spe-
cie-specificità nelle manifestazioni
cliniche di tale micotossicosi: leu-
coencefalomalacia negli equidi, ani-
mali fra i più sensibili in assoluto,
tumori epatici e renali nei roditori

ed edema polmonare nei suini; il
pollame, al contrario, sembrerebbe
presentare un certo grado di resi-
stenza (16). Per quanto riguarda,
invece, gli animali d’affezione, gli
studi in merito risultano ancora una
volta limitati. È di epoca recente un
monitoraggio regionale sulle conta-
minazioni da fumonisine su cam-
pioni di materie prime (in prevalen-
za mais e prodotti derivati) e man-
gimi destinati alle specie ritenute
più sensibili (equina, suina e da
compagnia). Dai risultati ottenuti,
si evince la necessità di tenere sotto
controllo gli alimenti destinati a tali
animali e di mettere a punto e vali-
dare metodiche analitiche sempre
più affidabili (27). A sostegno del-
l’importanza attribuita alla conta-
minazione da fumonisine nei pro-
dotti alimentari, vi è la recente revi-
sione dei limiti massimi di tolleran-
za negli alimenti destinati all’uomo
(in particolare nel mais e suoi deri-
vati), in vigore dal 1° ottobre 2007
(Reg. 2007/1126/CE), che rappre-
senta, in buona sintesi, il risultato di
un compromesso fra aspetti sanitari,
esigenze del settore agricolo e pro-
duttivo e posizione dei diversi Stati
europei membri (28). A partire dal-
la stessa data, è entrata in vigore
una normativa analoga, che defini-
sce i valori massimi di fumonisine
negli alimenti destinati agli animali
d’interesse zootecnico e a quelli da
compagnia (Reg. 2006/576/CE),
nel tentativo di tutelare anche la sa-
lute di questi ultimi.
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Strategie preventive e di controllo
delle micotossine

La maggiore difficoltà riscontrata
nel controllo delle contaminazione
da micotossine è legata alla loro
notevole stabilità chimica. I livelli
di tali molecole, presenti origina-
riamente nelle materie prime, inte-
ragiscono in vario modo con i
principali processi tecnologici di
lavorazione degli alimenti; persino
le elevate temperature di estrusione
e di sterilizzazione non possono
essere considerate affidabili stru-
menti di controllo per la loro inat-
tivazione (18).
Pertanto, fermo restando, quale
prerequisito per la produzione dei
petfood, l ’uso di cereali a ridotto
grado di contaminazione e l’ado-
zione di misure atte a prevenirne il
deterioramento nelle fasi preceden-
ti la lavorazione, sarebbe consigliato
attuare alcune misure preventive ri-
sultate efficaci nel limitare la conta-
minazione da micotossine dei pro-
dotti ed i loro effetti tossici. Tali
misure, applicabili a vari livelli del
processo produttivo, possono essere
così sintetizzate:
• Stoccaggio delle materie prime: le

condizioni ambientali in cui ven-
gono conservate (temperatura,
umidità e composizione chimica
dell’aria) e le loro stesse caratteri-
stiche (Aw e contenuto di umidi-
tà) influenzano la proliferazione
fungina. In particolare, attraverso
il contenimento di escursioni ter-

miche eccessive, favorenti la con-
densazione del vapore acqueo
sulle derrate, e la riduzione del
loro contenuto di umidità al di
sotto del 15% (per es. attraverso
l’essiccamento), si è visto come
sia possibile contenere la crescita
dei funghi produttori di micotos-
sine (29).

• Trattamenti tecnologici: sono stati
studiati alcuni procedimenti atti a
ridurre i livelli di micotossine ne-
gli ingredienti cerealicoli. I mi-
gliori risultati sono stati ottenuti
tramite:
- sieving (setacciatura), procedi-

mento utilizzato per separare ed
allontanare i grani danneggiati,
alterati o comunque non inte-
gri, in quanto substrati ideali
per la replicazione fungina;

- washing, che, se da un lato pre-
senta il vantaggio di agire sulla
superficie esterna dei cereali, si-
to caratterizzato da livelli mag-
giori di contaminazione, dall’al-
tro comporta maggiori costi per
i produttori, legati ai successivi
trattamenti di asciugatura/essic-
camento;

- pearling, procedura abrasiva ri-
sultata efficace nella riduzione
dei livelli di contaminazione da
DON, senza incrementare i li-
velli di umidità dei prodotti;

- ozonazione, metodo detossifi-
cante dimostratosi molto valido
e che prevede tempi brevi di
trattamento a temperatura am-
biente;

- additivazione di acidi organici
deboli quali l ’ac.benzoico,
l ’ac.acetico, l ’ac.sorbico e
l’ac.propionico, i quali, attraver-
so l’acidificazione del contenuto
citoplasmatico delle cellule fun-
gine, agiscono come inibitori di
crescita (16).

• Strategie nutrizionali: a questo li-
vello è possibile agire attraverso
varie modalità: una di queste è
rappresentata dall’integrazione
nei petfood di particolari nutrien-
ti, in grado di prevenire i danni
prodotti dalle micotossine a livel-
lo tissutale, fra cui alcuni fattori
antiossidanti, gli acidi grassi poli-
insaturi w-3 (EPA e DHA) e gli
aminoacidi neutri. Benché studi
scientifici in merito evidenzino
l’esistenza di effetti positivi deri-
vanti da una supplementazione
alimentare di questo tipo, esisto-
no ancora scarse prove che atte-
stano la loro reale efficacia nella
prevenzione delle micotossicosi.
Con la dieta possono anche esse-
re somministrate sostanze ad
azione sequestrante, in grado di
ridurre l’assorbimento delle mi-
cotossine a livello enterico e di
favorirne l’eliminazione con le fe-
ci. Quelle normalmente utilizzate
come sequestranti (in particolare
carbone attivo, silicati e colestera-
mina) (30) hanno, tuttavia, evi-
denziato alcuni svantaggi nella
prevenzione delle micotossicosi.
In primis, va considerata la ridot-
ta affinità di legame dimostrata
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da alcuni adsorbenti nei confronti
di alcune micotossine, che li ren-
derebbe inidonei ad un uso gene-
ralizzato. Non sono, inoltre, da
sottovalutare gli elevati costi ri-
chiesti da una loro applicazione a
livello preventivo su larga scala ed
il fatto che l’uso di quantità ele-
vate, indispensabili per ottenere
gli effetti desiderati, potrebbe ri-
sultare di detrimento alla salute
degli animali. È stata, invece, di-
mostrata l’efficacia dei mannano-
oligosaccaridi (MOS) nel legarsi
a numerose micotossine, deter-
minando effetti benefici sullo sta-
to di benessere degli animali an-
che a livelli d’integrazione ridotti
(16). Infine, anche l’utilizzo di
probiotici ha dimostrato di essere
un valido strumento per inibire
l’assorbimento enterico delle mi-
cotossine. Va sottolineato il fatto
che, a differenza delle sostanze
precedentemente descritte, l’azio-
ne di alcuni particolari ceppi bat-
terici (in particolare di origine
ruminale) si tradurrebbe in un’ef-
fettiva attività detossificante, at-
traverso la conversione delle mi-
cotossine in molecole innocue
(31).

Conclusioni

La possibile contaminazione da
micotossine dei petfood rappresenta
per la salute degli animali da com-
pagnia, come dell’uomo, un serio

problema; la sua prevenzione, per
quanto possibile, può essere attuata
dai produttori, mediante l’applica-
zione di strategie finalizzate al mi-
glioramento della sicurezza e della
salubrità degli alimenti. Il crescen-
te interesse suscitato dall’argomen-
to è, in parte, giustificato dal pro-
gressivo affermarsi del regime ali-
mentare secco, che, se da un lato è
in grado di offrire indubbi vantaggi
in termini di costo e praticità ri-
spetto al mangime umido, dall’al-
tro presenta un maggior rischio di
contaminazione, a causa del suo
elevato contenuto di ingredienti
vegetali, cereali soprattutto. Nel-
l’ambito dei petfood, le fumonisine,
in particolare, rappresentano un
campo d’indagine emergente ed
estremamente interessante, a fronte
dei significativi livelli di contami-
nazione e del limitato numero di
studi tossicologici riferiti alle spe-
cie canina e felina.
La problematica complessiva legata
alle micotossine nel settore del pet-
food rimane, tuttavia, ancora poco
indagata, soprattutto nei confronti
del settore zootecnico tradizionale,
dove i maggiori interessi economici
e le ripercussioni sulla salute uma-
na fanno spesso da promotors a
studi e ricerche scientifiche ad hoc.
Tuttavia, di recente, le industrie di
produzione del petfood hanno mo-
strato attenzione e sensibilità verso
l’argomento, promuovendo l’appli-
cazione di controlli qualitativi sulle
materie prime e sui prodotti finiti e

adottando idonee strategie di pre-
venzione e/o di bonifica.
Si auspica che nel prossimo futuro
l’approccio complessivo alla proble-
matica micotossine continui a svi-
lupparsi anche nel settore dei pets
(in particolare del cane e del gatto)
attraverso l’auspicabile convergenza
delle tematiche di ricerca di base
con quelle applicate, derivanti dal
mondo produttivo.
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