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Signore, Signori, cari Colleghied Amici,

¢ mio grande piacere ed onore darvi il
benvenuto a questa Tavocla Rotonda, organizzata congiun-
tamente dalla ASSALZOO e dalla Associazione Italiana di
Avicoltura Scientifica, che rinnovano cosi ancora una
volta, in unitd di intenti, un ormai antico sodalizio
di alleanza e collaborazione al servizio dell'avicoltu-
ra nazionale. '

E' una ulteriore conferma della interdipenden
za e della affinita che esistono, nel nostro settore,
fra chi e votato alla ricerca e chi della ricerca frui-
sce. Gli scienziati non restano chiusi nelle torri ebur
nee di asettici laboratori a disertare su questioni.pu-
ramente teoriche ma mettono a disposizione le proprie
competenze per risolvere i problemi reali con cui gli
allevatori si confrontano quotidianamente sul campo. La
Tavola Rotonda di oggi ne & un esempio emblematico. Nel
vasto e variegato panorama della nutrizionistica avico-
la, 1la storia del cui progresso & la storia stessa del-
lo stupefacente progresso della avicoltura, la valuta-
zione energetica della dieta rappresenta da sempre, o
per lo meno da quel lontano 1947 in cui Scott e coll.
hanno adottato il tasso energeﬁico come criterio quan-
titative principale della dieta stessa, un punto nodale
ed assai controverso. La scienza ha via via suggerito,
e la tecnica applicato, parametri ed indici diversi:
dalla Energia Produttiva di Fraps alla Energia Metabo-
lizzabile Apparente di Hill, Titus, Anderson ed altri,
dalla Energia Netta di De Groote alla Energia Metaboliz
zabile Vera di Sibbald e sono state elaborate equazioni
e tabelle di vario tipo, l'ultima delle quali, in ordi-
ne di tempo, & frutto dell'impegno collegiale del Grup-
po di lavoro "Nutrizione" della Federazione Europea del
la WPSA e soprattutto di Wim Janssen, del Centro
Spederholt per la Ricerca e la Divulgazione in Avicoltu
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ra di Beekbergen (Olanda); che & oggi fra noi. L'altro,
qualificatissimo oratore straniero & Bernard Leclercq,
della Stazione di Ricerche Avicole dell'I.N.R.A., a
Nouzilly. Sono due nomi molto importanti dell'avicoltu-
ra scientifica europea ma anche, per me, due cari e vec
chi amici che sono oltremodo lieta di vedere qui e che
ringrazio a nome mio personale e della Associazione che
mi onoro di presiedere. Terzo, e non meno prestigioso
oratore sara il collega Gianfranco Piva, che non ha cer
to bisogno di una presentazione, perché del suo nome si
vanta la nutrizionistica zootecnica italiana.

Ringrazio infine 1'ASSALZ00, nellepersone del
Presidente Dott. Ferrari e del Segretario Generale
Dott. di Chio, per la disponibilita fattiva e generosa
in tutti i sensi e per la intelligente comprensione di-
mostrata in questa occasione come in tante altre nei ri
guardi del nostro settore.

A tutti 1l'augurio di un buon e proficuo lavo-
ro e di un dibattito vivace e costruttivo, nella sperag
za che la manifestazione da noi organizzata serva, come
nei voti, ad arricchire il bagaglio di conoscenze. di
ciascuno ea a facilitare la vostra attivita professio-
nale fin da domani. '

Grazie
Giulia Giordani

Presidente della Associazione Italiana
di Avicoltura Scientifica
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L'energia alimentare rappresenta la quota piun
costosa di tutte le produzioni avicole dell'Europa oc-
cidentale. Mentre si dispone di molti metodi ufficiali
atti a misurare alcuni principi nutritivi dei mangimi
e dei loro ingredienti, come proteine, minerali ed al-
cuni fattori antinutritivi, non esiste alcun metodo uf-
ficiale per misurare il contenuto energetico degli ali-
menti per il pollame. Il presente lavoro descrive e fa
una analisi critica dei diversi mezzi di valutazione
dell'energia metabolizzabile. )

DEFINIZIONI

All'inizio delle ricerche sulla energia in
produzione avicola l'energia era definita come "energia
metabolizzabile (ME)" secondo la formula:

ME & 1la differenza fra energia lorda degli
ingesta (Ei) ed energia lorda degli excreta (Ee) fratta
la quantitd di cibo ingerito (i).

I1 concetto & stato poi migliorato correggen-
do la ME per l'equilibrio azotato. Infatti i soggetti
in produzione (uova e carne) sono in equilibrio azotato
positivo e, di conseguenza, hannc una escrezione di a-
zoto minore dei soggetti fuori produzione. Al contra-
rio, i soggetti sottoposti a restrizioni o tenuti a di-
giuno hanno un bilancio dell'azoto negativo ed espello-
no una maggiore quantita di azoto dei soggetti normal-
mente alimentati. Per tale ragione la ME & stata tra-
sformata in AMEn:

AMEn = AME (o ME) - 8,22 AN

1
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Recentemente il canadese Sibbald ha definito
l'energia metabolizzabile "vera" (TME) correggendo AME
per le perdite energetiche endogene (EEL):

TME = AME + EEL
i
Alcuni anni pit tardi lo stesso Autore ha in-

trodotto il concetto di TMEn, correggendo TME per la
ritenzione di azoto:

TMEn = AMEn + EELn - 8,22 AN
1. i

EELn rappresenta le perdite endogene di ener-
gia corretta per una escrezione azotata zero.

TRE MODI DI STIMA DELLA ME DEI MANGIMI AVICOLI

Esistono 3 modi per valutare 1l'energia meta-
bolizzabile dei mangimi per pollame: 1) usare una equa-
zione di predizione basata su parametri chimici; 2) u-
sare una tabella di composizione e calcolare l'energia
metabolizzabile secondo'la percentuale dei vari ingredien
ti; 3) misurare direttamente 1'energia metabolizzabile.

I1 primo metodo & assai facile ma la preci-
sione & molto scarsa. Sono state proposte parecchie e-
quazioni. Recentemente la Comunitid Europea ha imposto
una .formula che sarid ufficiale il 30 giugno- dell'anno
in corso:

ME = 37,06 CP + 82,0 GRASSO + 39,9 S + 31,1 Su

-~

L'equazione & espressa come Kcal/Kg CP e il
contenuto in proteina grezza, S 1l'amido, Su gli zucche-
ri liberi. L'equazione ha una deviazione standard resi-
dua di circa 50 Kcal/Kg, il che significa che se i 4 pa
rametri sono misurati in maniera perfetta 1l'intervallo
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'di confidenza & di pitt o meno 100 Kcal/Kg. Sfortunata-

mente, la riproducibilita di determinazione di proteina
grezza, grasso, amido e zucchero & talvolta scarsa. Sic
ché, combinando gli errori dovuti sia all'equazione che
alle analisi di laboratorio, l'intervallo di confidenza
diventa pid o meno 200 Kcal/Kg. L'uso dell'equazione
pertanto consente solamente di discriminare tra formule
energetiche molto basse o molto elevate.

Recentemente nel mio laboratoridé abbiamo pro-
posto di usare un'altra equazione basata sull'energia
lorda (GE}, la proteina grezza e una misura enzimatica
della parete cellulare (CW):

1,50
AMEn = 0,914 GE - 14,7 CP - 10 CW »5

Questa equazione & un po' piu precisa di quel
la classica adottata dalla Comunitad Europea ed inoltre
comporta solo 3 parametri, di cui 2 molto riproducibi-
1i. ‘

I?! secondo metodo per predire 1'energia meta-
bolizzabile degli alimenti avicoli consiste nell'usare
tabelle di composizione. Esso presuppone una formula
Taperta'", non possibile in molti paesi.

L'ultimo sistema contempla la misurazione di-

retta di forme diverse di ME sui soggetti vivi: & pit
costoso e lungo degli altri ma molto preciso.

METODOLOGIE DI DETERMINAZIONE DELLA ME

_ I metodi classici consistono in un periodo di
digiuno sulle 24 h, seguito da un periodo di parecchi
giorni in cui i polli vengono alimentati e da un nuovo
periodo di digiuno. Gli excreta vengono raccolti duran-

'te il periodo di alimentazione e durante l'ultimo pe-
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riodo di digiuno. Si ammette in genere che il tempo di
passaggio dei componentiindigeribilidel mangime oscilli
fra le 7 e le 8 ore, sicché 24 ore bastano per lo svuo-
tamento dell'intestino. E' tuttavia possibile adottare
periodi di digiuno pid corti, avendo cura che i due pe-
riodi di digiuno abbiano la stessa durata.

Uno dei maggiori problemi & quello dello spre
co di mangime nel corso del periodo di alimentazione,
dato che il mangime sprecato pud essere recuperato con
gli excreta o sparire se viene eliminato nell'acqua o
in terra. Qualsiasi errore riguardante il consumo di ci
bo pud portare ad una differenza sostanziale nei valeri
di ME. Per tale ragione il Dr. Sibbald ha proposto il
suo metodo, che si basa sulla somministrazione forzata
di una quantita unitaria di alimento secco e sulla sus-
seguente raccolta degli excreta per un periodo variabi-
le: attualmente 1' Autore propone 48 ore. Il maggior
problema di questo metodo & che i prodotti indigeribili
provenienti dal mangime si mescolano con i prodotti di
escrezione ¢ secrezione di origine endogena (sali bi-
liari, colesterolo endogeno, cellule intestinali, acido
urico, ...}. Poiché la quantitd di alimento introdotta
nel gozzo & modesta (circa 40 g), gli "excreta" di ori-
gine alimentare sono spesso dello stesso ordine di gran
dezza di quelli di origine endogena. Il maggior proble-
ma ¢ stimare molto accuratamente EEL (perdite endogene
di energia). Sono state proposte parecchie .soluzioni:
regressione fra energia lorda degli excreta e energia
lorda ingerita, excreta da polli a digiuno, excreta da
polli alimentati con glucosio o saccarosio.

All'inizio (verso il 1979) il procedimento di
Sibbald dava valori di TME pil elevati del 10% rispetto
alla AME. Parecchi Autori hanno perd osservato che la
gran parte di EEL e degli excreta da galletti usati nel
procedimento Sibbald era rappresentato da acido urico,
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giacché i soggetti si trovavano in un equilibrio azota-
to molto negativo. E' stato pertanto suggerito di cor-
reggere la TME per una ritenzione di azoto uguale a ze-
ro, trasformando la TME in TMEn. Quest'ultima si & ri-
velata molto simile alla AMEn. Cid dipende dal fatto
che oltre i 2/3 delle EEL sono energia proveniente da

-composti azotati, soprattutto acido urico. Di conseguen

za, EELn & molto piccolo, da 2 a 5 Kcal/giorno/galletto
mentre EEL si aggira intorno a 10-15 Kcal/giorno.

All'inizio si attribuivano alla procedura di
Sibbald 3 vantaggi: piccole quantita di alimento, rapi-
dita, mancanza di sprechi. Il secondo vantaggio non e-
siste proprio: tre anni fa abbiamo dimostrato che & pos
sibile adottare un metodo classico della durata di 48
ore, 24 di alimentazione e 24 di digiuno. Sarebbe pos-
sibile accorciare ulteriormente il periodo di bilancio
adottando -un periodo di digiuno pil corto. Il primo van
taggio ha scarsa importanza, poiché 1'impiego di una
piccola quantitad di mangime esige che il campione sia
esattamente rappresentativo del mangime stesso. Il solo
vantaggio del procedimento Sibbald & il controllo esat-
to degli ingesta. Gli svantaggi sono che diventa neces-
sario misurare il bilancio azotato e stimare con estrema
precisione EELn.

I1 sottogruppo "Energia" del Gruppo di Lavoro
n. 2 della Federazione Europea della WPSA ha organizza-
to-sull'argomento diversi Workshops e, recentemente, un

ring-test allo scopo di adottare un metodo di riferi-

mento per i paesi europei (soprattutto della CEE)}. Il
metodo consiste in una procedura classica: i polli ven-
gono adattati alla dieta e quindi razionati al 90% ri-
spetto ad wuna normale ingestione ad libitum. Vi sono
due periodi di digiuno di 17 ore e, fra l'uno e 1'al-
tro, un periodo di alimentazione di 55 ore durante il
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quale i polli ricevono il 90% di quanto mangerebbero ad
1libitum. Questo metodo & stato sperimentato in 7 labo-
ratori europei. Due sono stati eliminati con calcoli aven
do introdotti degli artefatti nella procedura: galletti
cecoctomizzati in un laboratorio e bomba balistica an-
ziché adiabatica in un altro.

Da gquesto primo test si possono trarre due
conclusioni. Anzitutto la riproducibilita dell'AMEn se-
condo il metodo di riferimento europeo & assai elevata:
il coefficiente di variazione fra i laboratori & stato
di circa il 2% per AMEn, meno dell'1% per GE e circa il
3% per la proteina grezza. La seconda conclusione & che
per la maggior parte dei laboratori le differenze fra
il metodo di riferimento europeo ed i metodi nazionali
sono assai modeste, con la sola eccezione dei laborato-
ri che adottano il metode Sibbald: le correzioni per
EEL hanno infatti un effetto'negativo sulla precisione
della determinazione dell'AMEn data l'incertezza riguar
do a EELn. Quest'ultima conclusione significa che 1la
maggior parte dei valori di ME osservati nei diversi
paesi europei possono essere raffrontati in senso asso-
luto.

ME DEGLI INGREDIENTI

Mangimisti ed allevatori sono interessati non
soleo ai valori in ME dei mangimi composti ma altresi a
quelli dei singoli ingredienti. La metodologia usata
per la determinazione della ME pud avere una grossa in-
fluenza sul valore assoluto in ME ma anche sull'inter-
vallo di confidenza.

Anzitutto, l'errore standard del valore in ME

di un alimento semplice & dato dalla seguente equazio-
ne:

v
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2
SEi = 5 \/1 + 1 (1-3)
ng na\z

dove S8 & la deviazione standard della ME della dieta
sperimentale, n il numero di replicazioni, a i1l livello
di inclusione dell'ingrediente (da 0 a 1).

Cosi, con livelli di inclusione molto bassi
l'intervallo di confidenza della ME di ingrediente di-
venta molto largo. E' la ragione per cui molti ricerca-
tori adettano usualmente livelli di inclusione del 30%
e pin. Farrell ad esempio ha proposto di adottare nel
suo metodo rapido un livello del 50%.

Purtroppo i valori di ME di taluni ingredien-
ti sono influenzati dal livello di inclusione. Il feno-
meno € dovuto alle interazioni fra ingredienti, che so-
no all'origine della non additivita dei valori di ME.
Esistono degli esempi classici. Da 20 anni & noto che
i grassi tendono a mostrare valori pit elevati di ener-
gia metabolizzabile a livelli bassi di inclusione. Sap-
piamo altresi che il sego ha valori di ME piu alti quan
do miscelato con grassi insaturi che quando somministra
to senza olii vegetali. Altro esempio & il decremento
della ME della farina di medica allorché aumenta il tas
so di inclusione. In talune esperienze i valori della
ME possono scendere a zero o essere addirittura negati-
vi per livelli di inclusione elevati.

I nostri esperimenti personali riguardano le
farine di carne. Parecchi anni fa abbiamo riscontrato
che la ME delle farine di carne, soprattutto farine non
sgrassate, era pil elevata nelle nostre prove che in
quelle di Farrell. Il fattore che influiva sul grasso
era particolarmente basso nella equazione di Farrell.
Cid pud essere dovuto agli alti livelli di inclusione
di farina di carne nella procedura Farrell (50%) in con
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fronto ai bassi livelli nella nostra procedura (10 e
20%). Abbiamo allora impostato un esperimento con molti
livelli di inclusione - 5, 10, 20, 40, 60, 100% - ed ab
biamo osservato una relazione curvilinea fra ME delle
diete sperimentali o farina di carne non sgrassata e 1i
vello di inclusione. Cid significa che la ME delle fari
ne di carne & pin elevata a bassi che ad elevati livel-
1i di inclusione. Abbiamo anche osservato interazioni
fra grasso e minerali (calcio soprattutto) e fra protei
ne e minerali. Tali interazioni si riscontrano altresi,
seppure meno evidenti, con farina di carne sgrassata.
La procedura impiegata per misurare la ME pud talvolta
indurre a sottostimare il valore nutritivo degli ingre-
dienti, e conseguentemente il loro prezzo.

Il sistema migliore per gli ingredienti & cal
colare equazioni di predizione in base a dati analiti-
ci. E' cid che & stato fatto per le Tabelle Europee.
Molto lavoro rimane da compiere per avere equazioni mol
to precise, che rientrino nelle capacita dei mangimi-
sti.

Assalzoo {uaderno n. 32/87

9]



TABELLE EUROPEE DI VALUTAZIONE ENERGETICA
DEGLT ALIMENTI SEMPLICI PER POLLAME

W.M.M.A. JANSSEN

Spelderholt Centre for Poultry
Research and Extension '
7361 Da Beekbergen (Olanda)
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Le Tabelle Europee illustrano il valore nutri
tivo di 150 ingredienti di uso comune nei mangimi com-
posti destinati al pollame. Esse sono il risultato di
un comune sforzo di un gruppo di nutrizionisti europei.
I dati si basano sostanzialmente su ricerche scientifi-
che originali, conaotte presso Istituti in Belgio, Da-
nimarca, Inghilterra, Francia e Olanda.

Per ogni ingrediente le tabelle illustrano:

1) i1l valore medio apparente in energia metabolizzabile
corretto per una ritenzione zero di azoto, espresso
sia come MJ che come Kcal/Kg di sostanza secca.

2) La composizione chimica che corrisponde al valore me
dio in AMEn. I dati si riferiscono alla sostanza sec
ca:

a) Ceneri -
b) Proteina grezza (N x 6,25)
c) Grasso grezzo
d) Fibra grezza
e) Estrattivi inazotati
f) Amido
" g) Zuccheri

3) I coefficienti di digeribilitia della proteina grez-
za, del grasso grezzo e degli estrattivi inazotati.
La fibra grezza & considerata indigeribile.

4) Fattori di calcolo da usarsi per stimare il valore
in AMEn di ingredienti di composizione diversa da
quella illustrata nelle Tabelle.

5) Le linee di regressione trovate dagli Istituti eu-
ropei, che rappresentano le relazioni tra composi-
zione chimica di taluni gruppi di ingredienti e loro
valori in AMEn.
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Code INFIC Product

Int. feed. . .:' | - AMEn/kg dry matter*

number ' Chem. form  keal MJ
14000 Organic acids and alcohol
14001 Alcohol C,Hg0 6480 27.10
14002 Malic acid . CiHeGs 2340 9.80
14003 Acetic acid CyH404 2910 12.20
14004 Butyric acid C4H40, 5370 22.45
14005 Citric acid CeHg0; 2460 10.30
14006 Fumaric acid ! C4H,0, 2710 11.35
14007 Lactic acid C3Hs0,4 3480 14.55
14008 Propionic acid C4H;s0, 4260 17.80

* Perkg pure product; calcuiated on base of ATP-forming capacity

- Code INFIC Product

Int. feed uFaﬁt_Ey_a_cici _(_‘Zo_qfffll_, as Methylester) AMEn/kg dry_rpatler

number C 12:0 14:0 16:0 18:0 18:1 18:218:3  keal MJ
15000 VEGETABLE OILS
15001 4-09-320 Coconut oil 4 15 8 2 8 3 1 8500 35.55
15002 4-07-882 Maize oil 10 2 26 58 1 9000 37.65
15003 4-24-950 Olive oil 13 3 63 16 2 8500 35.55
15004 4- Palmkerne! fat 51 15 8 2 16 8500 35.55
15005 4- Patm oil i 41 5 37 11 8000 33.45
15006 4-30-294 Rapeseed oil 5 2 51 24 8 8500 35.595
15007 4-20-52¢ Safflower oil 7 3 13 75 1 9000 37.65
15008 4-07-983 Soya oil 11 5 23 53 7 3000 37.65
16000 ANIMAL FATS
16001 4-00-375 Blended animal fat 1* 2 21 13 38 9 1 8500 35.55
16002 4-00-375 Blended animal fat 2** 2 21 15 38 6 1 8000 33.45
16003 4-09-319 Poultry fat 1 18 5 42 20 1 9000 37.65
16004 4-25-306 Beef tallow 2 23 17 32 4 1 7000 29.30
16005 4-04-790 Lard 2 23 13 35 8 1 8500 35.55
Y 9% G182
‘“*6%C18:2
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Il wvalore di un alimento dipende, oltre che
dal contenuto di principi alimentari disponibili e di
energia, anche dalla presenza di sostanze indesiderate
ad azione tossica od antinutrizionale.

Queste sostanze indesiderate nén sempre sono
adeguatamente considerate e, pil frequentemente di quan
to non si pensi, possono .essere responsabili di scarsa
efficienza produttiva con danni economici anche rilevan-
ti.

Delle molﬁgplici sostanze che possono depri-
mere l'efficienza produttiva c¢i soffermiamo su due ca-
tegorie:

.- Micotossine

- Grassi irranciditi

MICOTOSSINE

Numerose sonoe le micotossine note. Nella mag-
gior parte dei casi si tratta di metaboliti tossici pro

" dotti in laboratorio da ceppi fungini coltivati su appo

siti substrati, che raramente sono ritrovabili come con
taminanti naturali, se non a livello di tracce.

Tutti i prodotti alimentari sono suscettibili
di contaminazione. La contaminazione pud avvenire in
campo od .in magazzino (tabella n. 1, Bottalico A., Mi-
cotossine nelle piante e delle derrate agrarie, 1986,
in corso di stampa).

Diversi sone i fattori che condizionano 1la

diffusione delle specie fungine tossigene e la produ-
zione di micotossine {tabella n. 2). I fattori pil im-
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portanti sono l'umidita, la temperatura, il tipo di sub
strato, la presenza di ossigeno (tabella n. 3).

Vi & una stretta integrazione, nella dinamica
della contaminazione, fra campo, magazzino, i fattori
condizionanti lo sviluppo dei funghi e la produzione
di micotossine (tabelle n. 4 e n. 5).

. Le manifestazioni patologiche indotte dalle
micotossine sono estremamente varie e il livello di con
"taminazione condiziona la gravitad dell'intossicazione
e la chiarezza dei sintomi. Nella maggior parte dei ca-
s5i non si hanno manifestazioni conclaméte, ma si riscon
tra una generica riduzione di efficienza produttiva e
spesso una minor resistenza alle malattie infettive.

Le micotossine che, per la loro diffusione
e tossicitd meritano di essere ricordate, sono riporta-
te nella tabella n. 6.

Al primo. posto troviamo le aflatossine, che
oltre ad essere dotate di notevole tossicitd acuta per
gli animali, sono anche tra le pid potenti sostanze ad
azione cancerogena. Seguono lo zearalenone, l'ocratos-
sina, i tricoteceni, la citrinina, ecc.

Micotossine a maggior rischio negli allevamenti animali

Vediamo di elencare brevemente le micotossi-
ne che si trovano pia frequentemente negli alimenti u-
tilizzati nelle razioni per il pollame.

AFLATOSSINE: sono prodotte da Aspergillus
flavus Link e A. Parasiticus Speare. Non & facile 1la
distinzione fra le due specie aflatossigene: A. flavus
& ubiquitario, mentre A. parasiticus & ristretto alle
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dree tropicali e sub-tropicali. Altra differenza & che
mentre gli isolati di A. parasiticus sono quasi senmpre
tossigeni, quelli di A. flavus lo sono solo nella meta
circa dei casi. Infatti, la presenza anche abbondante
di A. flavus non implica necessariamente la presenza
di aflatossina. :

Le temperature minime, ottimali e massime per
la crescita di A. flavus sono rispettivamente di 7, 32
e 45°C, mentre quelle per la sintesi delle tossine sono
di 8, 27 e 42°C.

Sedici sono le aflatossine note, ma quelile
che si riscontrano con maggiore frequenza sono: Bj ,
Bg, Gi1, Gg, My e My: le prime 4 prevalentemente nei pro
dotti vegetali, le ultime due quasi esclusivamente nei
prodotti di origine animale. Gli alimenti a pia alto
rischio sono arachide, mais e cotone. Le aflatossine
possono accumularsi nell'organismo degli animali alle-
vati, soprattutto nel fegato, e vi & un rapporto indi-
cativo tra concentrazione negli alimenti e dose accumu-
lata. Nel caso del maiale questo rapporto & di 800:1,
per il pollo 1200:1 e per il bovino 14000:1. Per le uo-
va ed il latte (M;) il rapporto & 2200:1 e 300:1 rispet
tivamente.

Nelle =zpecie aviarie l'ordine decrescente di
sensibilita &: anatra, tacchino, fagiano, gallina, qua-
glia.

L'organo bersaglio & il fegato, ma anche i
reni e pid raramente altri organi possono essere colpi-
ti. Oltre ad attivita cancerogena, le aflatossine hanno
attivitid mutagena e teratogena.

ZEARALENONI: di questo gruppo, il piu frequen
te &€ lo zearalenone (F2). Le specie produttrici di zea-
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ralenone sono Fusarium graminearum Swabe e F. culmorum
(W.G. Smith) Sacc. Il mais ed il sorgo, oltre ad altri
cereali, sono facilmente contaminati da questa tossina.

Una umiditia delle materie prime superiore al
18-20% ed una temperatura media di circa 25°C, stimola-
no la crescita del fungo, mentre temperature sui 10-12°
C favoriscono la sintesi della tossina. Le specie fun-
gine sopra citate sono in grado di produrre, per ridu-
zione del carbonile dello zearalenone, altri due meta-
boliti, 1l'alfa- e il beta-zearalenolo, ché sono stati
ritrovati in derrate alimentari, sebbene .in quantita
inferiori rispetto alla tossina originaria. Queste tos-
sine hanno attivita estrogena, ed in particolare 1lo
zearalenolo presenta una attivitd 3-4 volte superiore
alla tossina progenitrice. Suini e bovini sono gli ani-
mali pid sensibili, mentre poco sensibili sarebbero i
volatili.

OCRATOSSINE E CITRININA: sono prodotte da di-
verse specie di Aspergillus e Penicillium. L'A. ochra-
ceus Wilhelm ed il P. viridicatum Westling sono i piu
forti produttori di ocratossina A. L'ocratossina B &
rara e molto meno tossica. Per la crescita delle specie
ocratossigene, si ritiene che siano sufficienti un con-
tenuto minimo di umiditd del 15,5-16,5% per i cereali
e del 7,5% per le arachidi e i derivati, e temperature
comprese tra 0 e 35°C. I cereali ed il mais in partico-
lare, sono gli alimenti a pid alto rischio, ma anche
carni di majiale e di pollo possono essere contaminate
(in particolare i reni). Il rene & l'organo bersaglio
e di accumulo, con conseguenti nefropatie; anche il fe-
gato pud essere colpito. Ad elevata sensibiliti sono
i suini ed alcune specie avicole: l'anatroccolo, il pol
lo, il tacchino e la quaglia giapponese. L'ocratossina
& spesso associata alla citrinina, anch'essa nefrotossi
ca (prodotta soprattutto da P. citrinum Thom).
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TRICOTECENI: poco meno di 40 sono i tricote-
ceni noti, prodotti soprattutto da specie di Fusarium.
Le tossine pill diffuse sono il deossinivalenolo (DON),
la tossina T2, il diacetossiscirpenolo (DAS) il nivale-
nolo. Il genere Fusarium, cosi come il Penicillium, &
in grado di svilupparsi a temperature inferiori ai 5°C
e addirittura sotto 0°C. Le basse temperature favori-
scono pure la produzione dei tricoteceni. Le sindromi
indotte sono prevalentemente determatiti, emorragie,
leucopenie, vomito e disturbi nervosi. Di rilievo l'ef-
fetto specifico anche nelle specie avicole nei riguardi
del rifiuto del cibo o, quantomeno, della riduzione del
l'ingestione, esercitato da alcune delle tossine di que
sto gruppo, prevalentemente dal deossinivalenolo.

. Fonti di contaminazione

La contaminazione da tossine micotiche degli
alimenti avviene in campo o durante lo stoccaggio delle
materie prime per la preparazione dei mangimi composti.
Minore importanza & di solito erroneamente attribuita
alla contaminazione od all'aumento della contaminazione
dei mangimi composti dalla preparazione al momento del-
l1'impiego.

Noninfrequenti sono le segnalazioni di sindro-
mi riconducibili a micotossicosi, nonostante livelli
irrilevanti di contaminazione delle materie prime o del
mangime al momento della preparazione. Queste sindromi,
prevalentemente caratterizzate da una perdita di effi-
cienza produttiva a partire dall'l% fino a valori piun
apprezzabili, non hanno una caratterizzazione specifi-
ca, spesso sono associabili alle condizioni climatiche
dell'allevamento, all'umidita ed al tempo di permanenza
del mangime nelle mangiatoie. Vi & una relazione fra
umidita, temperatura dell'ambiente e positivita dei cam
pioni prelevati nella mangiatoia, come pure fra umidita
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del mangime, tempo di permanenza nel silos aziendale,
nelle mangiatoie e contenuto in aflatossina (tabelle
7, 8, 9, 10). Le umiditi relative dell'ambiente e quelle
dell'alimento per polli piu favorevoli alla produzione
di- aflatossine, sono rispettivamente comprese fra il
70 e 1'80% e fra il 10 e il 13%. Le temperature a mag-
gior rischio sono quelle comprese tra il 19 e i 27°C,
Non deve stupire la constatazione che i livelli di con-
taminazione siano relativamente bassi, ma va tenuto pre
sente che le microcontaminazioni hanno anch'esse il lo-
ro peso sulla produttivita.

I1 tutto si traduce in un peggioramento del-
l'efficienza dell'allevamento in termini di incremento
ponderale ed indice di conversione.

Sintomatologia da micotossine
AFLATOSSINE

La gravita dei sintomi di tipo acuto o croni-
co varia da specie a specie, ed & in funzione della
quantita di tossina ingerita e del tempo di somministra
zione. Spesso l'associazione con altre micotossine ag-
grava la sintomatologia e la rende non chiara.

Polli. La sintomatologia piu frequente €& il peggio-
ramento degli incrementi ponderali, atassia e un aumen-
to della mortalitad. Il peggioramento degli incrementi
ponderali & associato ad una riduzione della attivita
pancreatica; ne consegue una sindrome da malassorbimen-
to, evidente gia a livelli inferiori a quelli che indu-
cono un peggioramento degli incrementi ponderali (2,5
p.-p-m.); questa sindrome, infatti, & rilevabile gia a
livelli di 0,50 p.p.m. {(tabella n. 11). Essa & caratte-
rizzata da steatorrea, conseguente alla riduzione della
produzione di lipasi pancratica e di bile. Il peggiora-
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.mento della utilizzazione dei lipidi si associa ad una
riduzione dell'asscrbimento dei carotenoidi.

Il fatto che la sindrome da malassorbimento
non sia sistematicamente associata in campo alla pre-
senza di micotossine, non esclude che queste siano re-
sponsabili di tale sindrome. L'affidabilita del dato
analitico sulla presenza di micotossine in un alimento
& fortemente dipendente dal campionamento. L'errore
complessivo del risultato finale dipenderebbe per 1'88%
dalle modalita di campionamento, per il 10% dal sotto-
campionamento e per il 2% dall'errore d'analisi vero
e proprio. L'esclusione di un rapporto causa-effetto
tra sindrome e presenza di micotossine a seguito di un
dato analitico negativo, pud essere quindi assai poco
attendibile. '

Le aflatossine possono indurre molte altre
manifestazioni cliniche. Un aumento degli ematomi sot-
tocutanei, una maggior fragilitid delle ossa lunghe e de-
gli intestini si riscontrano a livelli di contaminazio-
ne di 2-2,5 p.p.m. e queste manifestazioni sono esalta-
te dalla presenza di ocratossina. L'effetto negativo
dell'ocratossina, in caso di sospensione dell'alimento
contaminato, persiste pitt a lungo chenonper.l'aflatos-
sina. Gli inconvenienti sopra segnalati sono partico-
larmente gravi nei processi industriali di lavorazione
delle carni. La fragilita ossea dipende dall'alterazio-
ne del metabolismo della vitamina D5 dovuta all'aflatos
sina e ne consegue un aumento del fabbisogno della vita
mina stessa.

Le emorragie sottocutanee sono da ascrivere
ad una azione di alterazione dei fattori della coagula-
zione II, VII, IX e X, con aumento dei tempi di coagu-
lazione e di protrombina.
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Le caratteristiche della carcassa sono modi-
ficate anche in termini di rese; gia a livelli di 0,075
P.p.m. si ha una riduzione della resa delle parti ad
elevato rapporto carne:ossa, con una significativa ri-
duzione del peso del petto in assoluto e in relazione
al peso corporeo (tabella n. 12)}.

I1 fegato & 1l'organo pil colpito, se si pensa
che gia a livelli di 0,05 p.p.m. si ha una ‘situazione
ipertrofica, con frequente steatosi; lesioni epatiche
conclamate si riscontrano solo a livelli di 0,5 p.p.m.
Anche i reni risultano colpiti, specie se vi & associa-
zione con ocratossina {(tabella n. 13).

All'aflatossina & attribuita attivitid immuno-
depressiva; a 2,5 p.p.m. si ha depressione dell'attivi-
ta del complemento (tabella n. 14). L'associazione con
ocratossina accentua questo effetto ed aumenta anche
il peso della borsa di Fabrizio, mentre 1'ocratossina
da sola non ha questo effetto. La risposta anticorpale
¢ depressa, anche se in misura diversa fra linee diffe-
renti di polli. L'immunita cellulo-mediata risente del-
la presenza di aflatossina gia a livelli di 0,4 p.p.m.,
ed a livelli di 0,05 p.p-m. si ha diminuzione del volu-
me delle piastrine e peggioramento dell'assorbimento
del ferro.

La sensibilita all'aflatossina da parte dei
polli dipende anche dall'etid: le prime 3 settimane di
vita sono quelle caratterizzate da maggior sensibilita;
in questo periodo, particolarmente evidente & la ridu-
zione delle proteine protoplasmatiche, uno dei parame-
tri piu sensibili alle aflatossine.

La presenza di aflatossina (5 p.p.m.) dimi-~
nuisce il peso delle uova (sia tuorlo che albume), ma
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non modifica il peso del guscio, per cui il peso % di
quest'ultimo aumenta, con una accresciuta resistenza
alla rottura.

A livello di 20 p.p.m. nei riproduttori ma-
schi si ha una riduzione della produzione di seme ed
una distruzione di cellule dell'epitelio germinale, ma
.non si ha depressione della fertilita delle uova fecon-
date.

L'effetto negativo dell'aflatossina sulle
prestazioni produttive dei polli & accentuato dalla
presenza di tannini nella dieta.

Accorgimenti per attenuare 1l'effetto della
presenza di aflatossine possono essere l'impiego di car-
bone attivo (0,1% della dieta), glutatione ridotto
(0,05%), fenobarbital (0,025%), vitamine A, D, Byg ,
Bg, K, acido folico e trattamenti antibiotici; l'azione
di questi ultimi dovrebbe servire da adiuvante per il
controllo di affezioni di irruzione secondaria conse-
guenti alla caduta di immunita.

Tacchini, Questa specie & decisamente pil sensibile dei
polli, e fu protagonista dei drammatici episodi del
1960. I1 fegato & l'organo piln colpito, con evidenti
necrosi nel parenchima, a seguito di fenomeni acutij;
negli stadi piu avanzati si riscontrano proliferazioni
dei dotti biliari, che evolvono in noduli iperplastici.
Anche i reni sono danneggiati, con evidente ispessimen-
to dei capillari dei glomeruli. Il cuore e la milza
possono presentare note degenerative.

Un effetto sull'accrescimento si manifesta

solo a partire da 0,5 p.p.m. (tabella n. 15), con asso-
ciato aumento della mortalitad, mentre il peggioramento
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dell'indice di conversione si evidenzia gia a 0,2 p.p.
m. A 0,125 p.p.m. si ha un peggioramento del tempo di
protrombina, mentre a 1livelli leggermente superiori &
rilevabile anche una diminuzione della risposta immuni-
taria cellulo-mediata.

OCRATOSSINE

I sintomi clinici genericamente si caratteriz
zano per uno stato di anemia, una riduzione della cre-
scita e, per le ovaiole, per una diminuzione della depo
sizione.

Polli. L'ocratossina determina effetti negativi su-
gli incrementi ponderali a livelli superiori a 1 p.p.m.
(tabella n. 16), mentre 1l'indice di conversione risulta
peggiorato gia a partire da 0,5 p.p.m.

Parallelamente alla riduzione delle prestazio
ni produttive, a livelli di contaminazione della dieta
di 2 p.p.m. si ha accumulo di ocratossina nel fegato
e nei reni, mentre nessun residuo si riscontra nei mu-
scoli e nel grasso.

La sospensione degli alimenti contaminati de-
termina la scomparsa deil residui entro le 24 ore nel
fegato e entro le 48 ore nei reni. La contemporanea pre
senza di vanadio e di ocratossina nelle diete si tradu-
ce in un effetto sinergico che provoca un aumento di
tossicita; si ha un notevole aumento del peso del rene
e del fegato ed una diminuzione del peso della borsa
di Fabrizio. Anche i parametri ematiei risultanc alte-
rati.

L'ocratossina sembra essere coinveolta in una
delle sindromi denominate "glicogen storage diseases",
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che si caratterizzano genericamente per un accumulo di
glicogeno nel fegato; le diverse sindromi di questa ma-
lattia sono state classificate con numeri romani (da
I a X}) e 1'ocratossina sembra essere coinvolta in quel-
le di tipo VIII, IX e X. Una dieta contenente & p.p.m.
di questa tossina determina un chiaro aumento del gli-
cogene anche a livello dei muscoli del petto e delle
gambe. Le diverse forme di ocratossina (acido libero,
sale sodico e sale potassico) hanno una tossieita di-
versa soprattutto nelle fasi iniziali di wvita; il sale
di potassio sembra il pid tossico. Tutte le forme chi-
miche provocano, a livello ematico, una diminuzione del
le concentrazioni delle proteine totali, delle albumi-
ne, delle globuline e del colesterolo, ed un aumento
dell'acido urico.

L'effetto dell'ocratossicosi sulla produzione
di uova e sulla qualitid del guscio si manifesta in modo
differente dalle altre micotossine: mentre la tossina
T-2 causa la produzione di uova con gusci piu sottili
e pit fragili e l'aflatossina sembra non avere effetti
sul guscio, l'ocratossina provoca una riduzione della
produzione di uova e gusci piu sottili e gommosi.

Tacchini. L'ocratossina €& un potente nefrotossico per
i tacchini come per i polli, anche se l'ocratossicosi
ha caratteristiche diverse da quella dei polli. La pre-
senza di questa tossina negli alimenti per tacchini de-
termina infatti effetti di rifiuto all'alimento molto
pilt accentuati che non per i polli; infatti, mentre pre
senze di 15 p.p.m. non modificano sostanzialmente 1l'as-
sunzione di alimento per i polli, nei tacchini invece
la dimezzano.

L'ocratossina esercita effetti di depressione
dell'accrescimento molto chiari a livelli. compresi tra
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4 e 8 p.p.m. L'indice di conversione risulta peggiorato
in misura sostanziale, passando, nelle prime 4 settima-
ne, da 1,63 (controllo) a 2,07 (contaminazione 8 p.p.
m.)}; il tutto si accompagna a leucocitopenia, a linfo-
citopenia e ad un aumento di acido urico plasmatico,
che passa da 2 (controlleo) a 5,07 per una contaminazio-
ne di 4 p.p.m. € a 7,7 mg/100 ml con la presenza di 8
p.-p-m. Parallelamente & drasticamente aumentato il con-
sumo idrico.

L'ocratossina non presenta solamente attivita
nefrotossica, ma induce anche degenerazioni epatiche,
riduce l'emopoiesi, altera la coagulazione del sangue,
€ correlata a problemi di struttura ossea, deprime la
fagocitosi.

Fortunatamente & relativamente poco stabile
nei mangimi semplici e composti e il suo livello tende
a diminuire nel tempo.

FUSARIOTOSSINE

Gli effetti dei metaboliti tossici prodotti
da Fusarium sono piuttosto differenziati tra le diverse
specie aviarie. I tacchini sono particolarmente sensi-
bili agli effetti estrogeni delleo zearalenone: livelli
di 80 p.p.m. nella dieta di giovani tacchini (10-12
giorni di vita) determinano uno sviluppo cistico del
tratto genitale e un aumento delle dimensioni dell'ovi-
dotto, mentre gli stessi livelli non provocano alcun
effetto sulle pollastre.

In soggetti di etd piti adulta (3-6 settima-
ne), non si hanno effetti ben definiti sul consumo di
alimento, sul peso vivo, sul peso del fegato e su di-
versi parametri ematici; solo per i maschi si ha una
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riduzione del pesoc dei testicoli.

Non & escluso che molti degli effetti attri-
.buiti- a livelli relativamente modesti di =zearalenone
'siano da ricondurre all'associazione con altre tossine
(ad esempio la T-2)}: 100 p.p.m. di zearalenone associa-
ti a 2-5 p.p.m. di tossina T-2 deprimono l'assunzione
di alimento, la produzione di uova e la percentuale di
schiusa.

Il tessuteo muscolare e il grasso degli anima-
1i alimentati con una dieta contenente 800 p.p.m. di
zearalenone non hanno evidenziato alcuna attivita estro
gena residua, valutata biologicamente. Si pud pertantg
concludere che nei polli in fase di finissaggio e nei
tacchini in accrescimento gli effetti dello zearalenone
sono del tutto trascurabili.

I1 piccione e 1l'anatroccolo sono considerati
le specie aviarie piu sensibili agli effetti ematici
imputabili alla tossina T-2, che sono stati riscontrati
anche sulle oche. Il deossinivalenolo, che nei suini
causa fenomeni di rifiuto dell'alimento, non sembra a-
vere effetti negativi apparenti sulle performances dei
volatili. Fino a 116 p.p.m. nella dieta sono state ri-
levate solamente erosioni superficiali del tessuto epi-
teliale del ventriglio e della bocca. La tossicita del
deossinivalenolo & quindi assai inferiore a quella del-
l'aflatossina e dell'ocratossina. La DL50 per i pulcini
& pari a 140 mg/Kg di peso vivo contro i 6,8 dell'afla-
tossina By e i 2,1 dell'ocratossina A. Non tutte le ri-
cerche hanno perd fornito risultati cosi ottimistici:
altre sperimentazioni hanno evidenziato che i soggetti
giovani (pulcini e tacchinotti)} non possono tollerare
diete contenenti pita di 5§ p.p.m. In ovaiole White Le-
ghorn, somministrazioni di deossinivalenolo protratte
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per 86 o 135 giorni, interferiscono sul livello di tri-

gliceridi e di colesterolo nel fegato. Sembra esservi

una notevole variabilita di risposta in base alla pre-
" disposizione genetica. ‘

I1 DAS deprime l'ovodeposizione, la fertilita
delle uova e la percentuale di schiusa a livello di 0,5
p.p.m. Nei broiler, 5 p.p.m. di questa tossina nella
dieta peggiorano l'indice di conversione e determinano
la comparsa di lesioni a placche giallastre sul becco
e sulla lingua degli animali. ‘

CITRININA

La citrinina, a livelli superiori ai 100 p.p.

m., determina chiari sintomi di tossiciti, con diarrea,
esasperato consumo idrico e peggioramento dell'indice
di conversione. Una riduzione evidente dell'accresci-
mento si manifesta somministrando diete contaminate con
200 p.p.m.; a livelli superiori & possibile rinvenire
tracce di citrinina nel fegato e nel sangue. Sono so-
prattutto i reni, oltre al fegato, ad essere fortemente
danneggiati (necrosi delle cellule dei tubi epitelia-
1i).

Nella tabella n. 17 sono riassunti gli.effet-
ti sul pollame dei diversi dosaggi delle micotossine
prese in-esame.

CONTROLLO DELLE MICOTOSSICOSI

I1 controllo delle micotossicosi pud essere
ottenuto mediante:
- selezione di razze resistenti;
- scelta di materie prime non contaminate;
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- adozione di accorgimenti che evitanc la contaminazio-
ne durante lo stoccaggio e la somministrazione dei
mangimi semplici e composti;

- decontaminazione e detossificazione degli alimenti.

Prendendo in esame quest'ultimo punto, va ri-
levato che numercse sono state le proposte operative,

in particolar modo per le aflatossine.

I trattamenti di detossificazione da aflatos-

"sina con sostanze alcaline si sono dimostrati i pia ef-

ficaci. L'ammoniaca & senza dubbio l'agente chimico piu
sperimentato: l'ammoniaca gassosa o in soluzione acquo
sa €& stata utilizzata con successo per detossificare
prodotti quali mais, farina di estrazione di arachide
e di cotone. Altri agenti chimici che sembrano in grado
di ridurre il livello di aflatossina sono l'idrossido
di sodio e di calcio, il bisolfito di sodio, la metila-
mina e la formaldeide. Quest'ultima sostanza ha eviden-
ziato una certa efficacia anche nei riguardi dello zea-
ralenone. '

Delort-Laval e c¢oll., utilizzando in diete
per polli farine di estrazione di arachide decontamina-
te con ammoniaca gassosa (da 980 a 30 p.p.b. di afla-
tossina By ), in sostituzione di una farina di estrazio-
ne di arachide non contaminata, hanno evidenziato solo
un leggero effetto negativo del trattamento sull'inge-
stione dell'alimento, con un peggioramento dell'indice
di conversione di appena il 3%.

In prove a lungo termine condotte su ovaiole,
Hughes e coll. hanno verificato l'effettiva sanifica-
ziorne di mais trattato con ammoniaca per inattivare le
aflatossine; gli animali non hanno evidenziato effetti
negativi sulle produzioni e sulla qualita delle wuova,
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9 sull'indice di conversione.

L'abbinamento di idrossido di calcio e for-
maldeide ha evidenziato, in una nostra sperimentazione,
un effetto sinergico, dimostrandosi assai efficace nel
ridurre il livello di aflatossina su una farina di e-
strazione di arachide. I migliori risultati sono stati
ottenuti con il 4% di idrossido di calcio pitn 1'1% di
paraformaldeide (un polimero solido della formaldeide):
un trattamento di 30 min., a 130°C ha consentito un ab-
battimento del 98,4%. La farina contaminata e quella
trattata sono state somministrate a vacche in lattazio-
ne: il test & stato effettuato su vacche da latte, in
quanto nel latte si ha la pit alta eliminazione della
tossina (1-3%) rispetto alle uova o alle carni. Le per-
centuali di aflatossina M; excreta nel latte rispetto
all'aflatossina B; ingerita sono risultate analoghe per
le due farine. Alla decontaminazione osservata analiti-
camente ha quindi corrisposto una effettiva detossifi-~
cazione dal punto di vista biologico, mentre nel caso
del trattamento con ammoniaca il dato analitico eviden-
zia una percentuale di escrezione nel latte 10-20 volte
superiore rispetto alla farina non trattata. Nel caso
della contaminazione con ammoniaca, il dato analitico for
nisce valori inferiori alla reale disponibilita biologi
ca; quindi, almeno per le vacche da latte, le farine
di arachide trattate con questo agente chimico vanno va-
lutate con cautela.

IRRANCIDIMENTO DEI GRASSI

L'irrancidimento degli acidi grassi insaturi
porta alla formazione di radicali liberi che con l'ossi
geno danno origine a perossidi ed idroperossidi.

I perossidi e gli ididroperossidi sono molto
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.reattivi e portano alla degradazione di un elevato nu-
mero di composti organici di fondamentale importanza
biologica. '

L'azione dei perossidi si esplica anche in
vivo soprattutto a danno della frazione lipidica delle
membrane cellulari.

I prodotti dell'irrancidimento sono aldeidi,
chetoni, acidi, esteri, prodotti di polimerizzazione
dei grassi. Per effetto dell'irrancidimento si ha la
distruzione delle vitamine A, D, E, K e della vit. C;
anche le xantofille sono degradate, si ha alterazione
dell'ocdore e del gusto, delle proteine, degli zuccheri
ed imbrunimento termico.

Le conseguenze pit frequenti a carico dei
polli sono: encefalomalacia, diatesi essudativa, miodi-
strofia, necrosi tissutale, scarsa fertilita, peggiora-
mento della qualitd e conservabilitid della carcassa.

Oltre a manifestazioni eclatanti si hanno ef-
fetti subdoli, non facilmente evidenziabili, che si tra
ducono in una minore velocita di crescita ed in un peg-
gioramento dell'indice di conversione. Le conseguenze
economiche di queste situazioni non sono sempre facil-
mente valutabili.

Uno dei primi problemi da affrontare nello
studio degli effetti dei perossidi sulle performances
produttive & quello del controllo analitico, data la
loro instabilita. Il dato analitico piu utilizzato per
valutare l'entita dell'irrancidimento é quello relati-
vo al numero di perossidi, in termini di meq 0o /Kg di
grasso, che perd non da indicazioni assolute e non in-
forma se il fenomeno sia in fase crescente o decrescen-
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Le conseguenze biologiche sono del tutto di-
verse a seconda che il 1livello di perossidi rilevato
sia relativo alla fase iniziale od a quella finale del
processo di irrancidimento.

Ancor piu precisa & la valutazione con il me-
todo dell'ossigeno attivo (AOM). Questo metodo misura
1a variazione in un tempo determinato (20 ore) ed in
condizioni standardizzate del contenuto in perossidi.
Un altro testo interessante & quello denominato TBA (a-
cido tiobarbiturico) che evidenzia 1'aldeide malonica,
composto che appare solo in uno stadio avanzato di os-
sidazione. Anche il numero di iodio pud fornire infor-
mazioni interessanti, associato alla valutazione della
quota di acidi grassi liberi. Con 1'irrancidimento il
valore del numero di jiodio diminuisce.

In ogni caso una determinazione ideale dovreb
be fornire indicazioni. sul livello di irrancidimento
attuale e fornire previsioni sulla evoluzione del pro-
cesso. '

T livelli di perossidi massimi tollerabili
secondo Shermer e Calabotta (W.D. Shermer e D.F. Calat
botta, Feedstuffs November 4, 1985) nel grasso dei man-
gimi dovrebbe essere di 20 meq di 05/Kg sia come valore
iniziale sia come AOM.

Una stima economica dei danni derivanti dai
perossidi in razioni per broilers risulta dai dati ri-

portati nelle tabelle n. 18 e n. 19 .

Il primo rilievo & che il valore dei peros-
sidi che si riscontra al controllo analitico nel mangi-
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me & in genere pari solo a circa 15-25% di quello ap-
. portato dai grassi. A giustificazione di questo risul-
tato stanno: difficoltad di estrazione ed instabiliti
dei perossidi, con conseguente rapida evoluzione verso
prodotti diversi. Si ha formazione di complessi fra
frammenti attivi dei perossidi e principi nutritivi,
con conseguente perdita di valore alimentare, pur veri-
ficandosi una riduzione del livello analitico dei pe-
‘rossidi.

All'aumento del livello di perossidi diminui-
scono le performances produttive (tabella n. 18). Cala-
botta e Shermer (Feedstuffs n. 25 - 1985) hanno elabo-
rato una equazione che consente di calcolare il danno
economico legato ai diversi livelli di perossidi.

CONSUMO ALIMENTO = 1,519 + 0,000248 (livello di perossi
INCREMENTO PESO ' di per Kg)

oppure

INCREMENTO PESO = 4153 + 0,000228 (livello di perossidi
per Kg)

Questa formula, applicata alle nostre condi-
zioni economiche, evidenzia come 1l'aumento di una uniti
del numero di perossidi nel mangime composto, comporti
un aumento di costo di L. 19,4 (tabella n. 19) del Kg
di incremento ponderale a 21 giorni.

CONTROLLO DEI PROCESSI DI IRRANCIDIMENTO

Interventi per bloccare l'evolversi di questo
processo possonoc essere mirati ad agire specificamente
su una delle fasi o su pia fasi contemporaneamente. E!'
bene evitare le condizioni che favoriscono il processo
stesso, quali le temperature elevate, la presenza di
ossigeno, il contatto con metalli ad azione catalizza-
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trice (rame, ferro, zinco, ecc.) l'esposizione alla lu--

ce, quella solare in particolare, o alle radiazioni ul-
traviolette, ecc. Oltre a questi accorgimenti & essen-
ziale ricorrere all'impiego di molecole ad azione an-
tiossidante.

I1 processo di irrancidimento & schematizza-
bile in tre fasi:

1) fase di iniziazione: formazione di radicali liberi
nella catena degli acidi grassi per azione dell'os-
sigeno molecolare. Questa fase & catalizzata dalla
presenza di tracce di metalli;

2) fase di propagazione: per reazione a catena si for-
mano idroperossidi;

3) fase terminale: condensazione dei radicali 1liberi
ed interazione degli idroperossidi con altre moleco-
le con produzione di sostanze volatili (aldeidi, che
toni, acidi, ecc.).

L'azione degli antiossidanti si esplica a 1li-
vello delle tre fasi in modo differenziato; ad esempio
BHT ¢ BHA decompongono gli idroperossidi, l'acido citri
co e 1'EDTA sequestrano gli ioni metallici. Va rilevato
che le molecole di piti antiossidanti hanno un effetto ad
ditivoe nella prevenzione dell'irrancidimento e questo
effetto additivo & particolarmente evidente quando si
mescolano molecole che agiscono con meccanismi diversi
nelle varie fasi del processo di irrancidimento.

Nel diagramma (tabella n. 19) & particolarmen
te evidente 1l'effetto additivo esercitato dalla miscela
degli antiossidanti e dall'acido citrico in particola-

re.

Una accurata scelta degli antiossidanti da
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utilizzare pud quindi consentire di aumentare considere-
volmente la stabilitd dei grassi all'ossidazione, a pa-
ritad del livello totale di antiossidanti. Una corretta
protezione dei lipidi consente di poter mantenere pin
a lungo il valore alimentare originario del mangime,
soprattutto in condizioni particolarmentei difficili,
quali si possono verificare a seguito di un non corret-
to raffreddamento dopo la pellettatura o della conserva
zione per lungo periodo in sili aziendali in situazioni
climatiche sfavorevoli.

In conclusione, il valore nutritivo di un man
gime pud essere penalizzato rispetto al valore teorico
stimato in sede di formulazione dalla presenza o dallo
sviluppo di sostanze indesiderate piu o meno tossiche
ad azione antinutrizionale, per c¢ui anche un attento
studio del razionamento e una gestione accorta dell'al-
levamento possono essere wvanificati.

Ne deriva una situazione di ridotta produtti-
vita, con frequente accentuarsi delle malattie per ca-
duta dei poteri immunitari, le cui cause non sempre so-
no adeguatamente approfondite ed al cui determinismo
i due fattori esaminati possono concorrere in modo so-
stanziale.
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Tabella n. 1
Origine, persistenza e dannosita delle micotossine (Bot'
talico, in corso di stampa)

i

ORIGINE NELLE PIANTE [NEI PRODOTTI CONSERVATI INELL’AMBIENTEI

(RESISTENZA AGL1 AGENT! BIOLOGICI E CHIMICO-FISICI: CALORE, STERILIZZAZIONE)

PERSISTENZA MANGIMI, FORAGGIOD AL IMENTI NELL*AMBIENTE
(TERRENO AGRAR1O)

_____________________________ ¥ SR .~y S |

ANIMALT Z00TECNICI y UoMo

- RI1DUZ10NE DELLE PRODUZIONI - AFFEZIONI CRONICHE
- AFFEZIONI CRONICHE !
- AFFEZION! ACUTE (MICOTOSSICOSI) d

DANNOSITA! T RESIDUT ToSsTcT TUATTES UOVA, TARNE)

L

PLANTE OSPITI — MICROFAUNA

- FITOTOSSINE |_R'Es'1Du1 | [Rssl]nu1|

HICROFLORA
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Tabella n. 2

Fattori che influenzano la crescita dei funghi tossige-

ni e la sintesi delle micotossine (Bottalico, in corso
di stampa)

Fattori In campoe Alla raccolta In magazzino

Fisici

Umidita

Temperatura
Andamento climatico
Danni meccanici
Miscelazione
Autoriscaldamento - -
Tempo +

+ +

I+ + + +
+ o+ + + F o+ F
+ o+ + o+

Chimici
Anidride carbonica - - +
Ossigeno - -
Atmosfera controll. - -
Nutrizione minerale
Natura del substrato
Trattamenti chimici

+ + %
(I
o+ o+ 4+

Biologici
Stress della pianta
Insetto vettori + - +
Infezioni fungine + - +
Variabilita del-

l'ospite + - -
Variabilita del

fungo tossigeno + - R
Inoculo ' + + +
Interazioni con

altri microganismi + - +
Traslocazione nella

pianta + - -

+
I
1
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Tabella n. 3

Influenza della temperatura e dell'attivita dell'acqua

(ay) sulla produzione di micotossine da parte di alter-

naria- - alternata accresciuta su cariossidi di frumento
(Bottalico, in corso di stampa)

Temp . a Produzione di micotossine (mg/Kg)
Etere metilico
o .
C Altenuene Alternariolo dell'arternariolo
15 0;98 0545 ' 10384 0159
0,905 0,11 0,73 0,10
0,00 0,02 0,01 0,01
25 0,98 24,34 63,67 194,00
0,95 0,70 5,80 0,86
0,90 0,03 0,33 1,49
30 0,98 0,95 5,29 10,11
0,085 0,07 1,32 0
0,90 0,14 0,09 0
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Tabella n. 4

Origine e sviluppo dei funghi tossigeni e delle mico-

tossine in magazzino (Bottalico,

in corso di stampa)

N ASSENZA DI ACCRESCIMENTO E ACCRESCIMENTO
CAMPO CONTAMINAZIONI SINTES! DI TOSSINE
ACCRESCIMENTO E ACCRESCIMENTO E ARRESTO
SINTESI DI TOSSINE SINTESI DI TOSSINE DELLA CRESCITA
Y Y
IN ARRESTO RIACCRESCIMENTO E
MAGAZZING DELLA CRESCITA SINTESI DI TOSSINE
Y Y
RIACCRESCIMENTO E MICOTOSSINE
SINTES! D1 TOSSINE e
Assalzoo
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Tabella n. 5§
Aspetti della sintesi delle micotossine nei prodotti
conservati (Bottalico, in corso di stampa)

SUBSTRATO _ DANNT
MECCANICI
\\\ SUBSTRATQ
B N OCULATO
INOCULO (spore) INSETTI
~ aria - lesioni
— altri prodotti - disseminazione
- locall (trasporto)
ACIDI
TEMPO o, GRASSI ;’ 2
SUBSTRATO \ \ SUBSTRATO
INOCULATO B MMUFFITO
INSETTI mm—= | —gae.TEMPERATURA
(RISCALDAMENTO) ‘
ALCOLI
H,0 SUPERICRI
TEMPERATURA ISOLATI TEMPO
TOSSIGENI
SUBSTRATO \\ SUBSTRATO
AMMUFFITO ',f” TOSSICO
PREDOMINANZA COMPOSIZIONE
DI FUNGHI DEL SUBSTRATO
TOSSIGENI MICOTOSSINE
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Tabella n. 6

Micotossine e micotossicosi

] ¥ ]
i i I :
MICOTOSSINA | FUNGO PRODUTTORE | EFFETTO TOSSICO | PRODOTTO CONTAMINATO
| i i
AFLATOSSINE A, FLAVUS EPATITI ARACHIDI E ALTRI LEGUMI
B1l, B2, Gl1, A. PARASITICUS NEFRITL MAIS E ALTRI CEREALI
CARCINOGENESL NOCI E MANDORLE DIVERSE
SEMI OLEOSIL
ZEARALENONI F. GRAMINEARUM IPERESTRISMO MAIS E ALTRI CEREALI
F. CULMORUM
ZEARALENONE ALTRE SPECIE DI INFERTILITA'
ZEARALENOLO FUSARIUM
OCRATOSSINE A. OCHRACEUS NEFRITI ORZ0, MAIS E ALTRI CEREALY
OCRATOSSINA A P, VIRIDICATUM EPATITIL
OCRATOSSINA B ALTRE SPECIE DI PANE, PASTE E ALTRI
ASPERGILLUS E PRODOTTI DA FORNO
PENICILLIUM
TRICOTECENI
TOSSINA T-2 F. SPOROTRICHIOIDES DERMATITI MALS, ORZO ED ALTRI CEREALIL
ALTRE SPECIE DI EMORRAGIE
FUSARIUM LEUCOPENIA
DEOSSINIVALE— F. GRAMINEARUM DISTURBI NERVOSI
NOLO VOMITO
(vomitossina) F. CULMORUM RIFIUTO DEL CIBO
ALTRE SPECIE DI
FUSARTIUM
DIACETOSSI- IDEM IDEM
SCIRPENOLO
NIVALENOLO IDEM IDEM
CITRININA SPECIE DI EPATITI CEREALIL
PENICILLIUM NEFRITI
Assalzoo Quaderno n. 32/87
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Tabella n. 7

Relazione tra livello di aflatossina e etd del mangime

Eta del mangime

Campioni Aflatossina Aflatossina

(giorni) (N.) (p.p.m.) (% positivi)
1- 5 132 0,0079 a 20,5 a
6-10 64 0,0080 a 23,4 a
11-15 29 0,0107 a 30,0 a
16-20 6 0,0279 b 66,7 b

I valori in una stessa colonna con lettere differenti
differiscono significativamente (a,b P«0,05).

" Tabella n. 8

Livelli di umiditad e di aflatossina dei mangimi (36)

Intervallo di Campioni Aflatossina Aflatossina
umidita (%) (N.} (p.p.m.) (%2 positivi)
9:5_ 9:9 3 0 a 0 a
10,0-10,4 4 0,0008 a 25,0 ¢
10,5-10,9 22 0,0046 abe - 31,8 ¢
11,0-11,4 27 0,0109 e 25,9 ¢
11,5-11,9 22 0,0245 f 34,8 ¢
12,0-12,4 40 0,0084 bcde 25,0 ¢
12,5-12,9 27 0,010 cde 32,1 ¢
13,0-13,4 26 0,0038 ab 12,5 b
13,5-13,9 22 0,004 ab 9,1 ab
14,0-14,4 22 0,0035 ab 9,1 ab
14,5-14,9 8 0,0061 abcd 25,0 ¢
15,0 e > 7 0,0129 e 28,6 c

I wvalori in una stessa colonna con
differiscono significativamente (a,b,c,d,e P <0,05).

Assalzoo
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) Tabella n. 9
Relazione tra temperatura degli allevamenti e livelli
di aflatossina nei mangimi prelevati negli stessi

Temperatura Campioni Aflatossina Aflatossina
(c) (N.) (p.p.m.) (% positivi)
<19 16 0,0031 a 12,5 a
19-21 14 0,0096 c 21,4 ab
22-24 22 0,0065 b 27,3 b
25-27 52 0,011 ¢ 26,9 b
28-30 53 ' 0,003 a 17,0 ab
31-33 43 0,0016 a 18,6 ab
>33 3 0 a 0 c

I wvalori in una stessa colonna con lettere differenti
differiscono significativamente (a,b,c P<0,05).

Tabella n. 10
Relazione tra umiditid relativa negli allevamenti e li-
velli di aflatossina nei mangimi prelevati negli stessi

Temperatura Campioni Aflatossina Aflatossina
(%) (N.) (p.p.m.) (% positivi}

< 60 34 0,002 a 8,8 a
60-69 72 0,0027 a 15,5 a
70-79 66 0,0111 b 28,8 b
80-89 28 0,0056 ab 32,1'b
20-99 3 0,0011 a 33,3 b

I wvalori in una stessa colonna con lettere differenti
differiscono significativamente (a,b P<0,05). '
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Tabella n. 11
Influenza dei lipidi alimentari sulla lipasi pancreati-
ca e sui 1lipidi fecali durante un'aflatossicosi

Aflatossina Lipidi Lipasi pancreatica Lipidi fecali

_(%txy) (unita/g s.s.) (% della s.s.)
0 2 243 a 1,1 a
0,5 2 _ 116 b 5,1 b
0 17 301 ¢ 2,8 ¢
0,5 17 196 4 7,0 d

I valori su di una stessa riga con lettere diverse dif-
feriscono significativamente (a,b,c,d P=<0,05).

Tabella n. 12
Effetto di bassi livelli di aflatossina nella dieta di
polli sul peso e sulla resa del petto

Aflatossina Peso del petto Resa del petto

(p.p.m.) (g) (%)
Prova 1 0 459,8 a 28,24 a
0,075 398,1 b 27,44 c
0,225 399,0 b 27,91 ab
0,675 403,8 b 27,37 be
Prova 2 0 403,0 a 26,96 a
0,300 377,2 b 26,62 ab
0,900 386,6 ab 26,25 be
2,700 314,7 ¢ 25,91 ¢

Per ogni prova, i valori in una stessa colonna con let-
tere differenti differiscono significativamente (a,b,c
P<0,05).
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» Tabella n. 13
Effetti singoli e combinati di. aflatossina e ocratossina
. nella dieta sui pesi relativi di fegato, reni, ventri-
glio di polli broiler maschi

Aflatossina Ocratossina Fegato Reni Ventriglio
(p.p.m.) (p.p.m.) g/100 g g/100 g g/100 g
0 0 2,82 a 0,56 a 2,77 a
0 2,0 3,20 b 0,76 b 2,86 a
2,5 0 3,50 c 0,75 b 2,96 b
2,5 2,0 4,11 d 1,12 ¢ 3,52 ¢

I valori in una stessa colonna con lettere differenti
differiscono significativamente (a,b,c,d P 0,05).

Tabella n. 14

Confronto fra le medie (logaritmo del reciproco) del

titolo del complemento di polli alimentati con diete

contenenti 0; 0,625; 1,250 e 2,500 p.p.m. di aflatossi-
na all'etid di 2, 4 e 6 settimane

Confronte fra gruppi Differenza Significativita

2 settimane di eta

Controllo-0,625 ppm

1,1352-1,223

(1:14)-(1:17}) 0,0878 n.s.

Controllo-1,250 ppm
1,1352-0,9890
(1:14)-(1:10) 0,1462 n.s.
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segue Tabella n. 14

Confronto fra gruppi Differenza Significativita

Controllo-2,500 ppm
1,1352-0,9030

(1:14)-(1:8) 0,2322 P<LO,05
4 settimane di eta

Controllo-0,625 ppm ~ 9
1:3396—1r3095

(1:22)-(1:20) 0,0301 n.s.

Controllo-1,250 ppm
1,3396-1,1883
(1:22)-(1:15) 0,1513 n.s.

" Controllo-2,500 ppm
1,3396-0,95006
(1:22)-(1:9) 0,3890 P<0,001

6 settimane di eta
Controllo-0,625 ppm
1,5186~1,5352

(1:33)-(1:34) 0,0166 n.s.

Controllo-1,250 ppm

1,5186-1,5352 S
(1:33)-(1:27) 0,0868 n.s. )

Controllo-2,500 ppm
1,5186-1,1785
{(1:33)-(1:15) ' 0,3401 P<0,001
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, tabella n. 15
Effetto dell'aflatossina nella dieta sul peso corporeo
e sulla mortaliti di giovani tacchini

Aflatossina Pesi settimanali (g) Mortalita
{(p.p.m.) Sett. 0 Sett. 1 Sett. 2 Sett. 3 %
0 61 140 275 478 a 0 a
0,125 62 150 283 507 a 0 a
0,250 62 148 280 - 480 a 0 a
0,500 61 138 255 424 b 8,75 b

I valori in una stessa colonna con lettere diverse dif-
feriscono significativamente (a,b P<0,05).

Tabella n. 16

Peso corporeo di broilers maschi e femmine alimentati

con diete contenenti livelli crescenti di ocratossina
A per 8 settimane

Livello di ocratossina (p.p.m.)

O 0,5 1;0 230
maschi (g):
dopo 4 sett. 841 a 779 b 747 b 551 ¢
dopo 8 sett. 2230 a 2304 a 2324 a 2070 b
femmine (g):
dopo 4 sett. 697 a 659 ab 624 b 542 ¢
dopo 8 sett. 1762 ab 1910 a 1676 b 1756 ab

I valori su di una stessa riga con lettere diverse dif-
feriscono significativamente (a,b,c P<0,05).
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Tabella n. 17

vari livelli di micotossine nel pollame

en ww Wk w8

Aflatoessina

diminuzione incrementi ponderali e resa in carne
influenzata l'immuniti cellulo - mediata

leggera tossicita

diminuzione della lipasi pancreatica

tossicitid evidenziata da lesioni epatiche; aumen-
tato fabbisogno di vit. D]

steatorrea, diminuzione dell'attivitd degli enzimi
pancreatici

diminuzione incrementi ponderali e assunzione di
alimento, aumento dei tempi di coagulazione del
sangue

Ovaiocle-riproduttori

0,5 p.p.m.

5’0 "

Tacchini
0,125 p.p.m.
0,2 n

0’5 n

Broiler
0,5 p.p.m.

Ovaiole
4,0 p.p.m.

Assalzoo

riduzione del peso dell'uove, delle uova prodotte
e del peso del pulcino
aumento peso guscio e diminuzione peso tuorlo

emostasi alterata

peggioramento dell'indice di conversione, riduzio-
ne della immunita celluleo-mediata

elevata tossicita, riduzione degli incrementi pon-
derali

Ocratossina

diminuzione degli incrementi ponderali

diminuzione indice di conversione, resa in carne,
peso del petto, robustezza della tibia. Aumento
del peso del fegato, reni, milza, pancreas, pro-
ventricolo, intestino crasso. Fragilita degli in-
testini, emorragie sottocutanee a seguito di con-
tusioni durante i trattamenti industriali. Diminu-
zione del volume delle piastrine, dell'emoglobina,
delle proteine e dei carotenoidi plasmatici

perdita di peso e diminuzione dell'assunzione di
alimento
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Tacchini
4,0 p.p.m. !

Broiler
400 p.p-m. ¢

segue Tabella n. 17

diminuzione velocitd di crescita, ingrossamento
proventricolo e ventriglio, diminuzione del peso
del timo. Aumento delltacido urico nel plasma; di-
minuzionc leuncociti. ‘

diminuzione dell'assunzione di alimento, peggiora-
mento dell'indice di conversione ¢ aumanto della
mortalita

Zearalenone

diminuzione leucociti; riduzione del peso di cre-
sta e testicolo

Ovaiole-riproduttori

50 p.p.m.
100 "

fino a 800 p.p.
Tacchini

100 p.-p-m. :

Broiler
fino a 5 p.p.m.
5 p.p.m.

Ovaiole
0,35 p.p.mn.

Tacchini
fino a 5 p.p.m.

riduzione colesterolo ematico
riduzione produzione uova
m. : nessun effetto sui riproduttori maschi

riduzione produzione uova in ovaiole

Deossinivalenclo

: nessun effetto sui parametri produttivi
placche in bovva ¢ erosioni al ventriglio

+ aumento del livello dei lipidi nel fegato

nessun effetto sui parametri produttivi

Tossina T-2

Broiler
4 p.p.m. : diminuzione inerementi ponderali
Tacchini
§5.p.p.m. : riduzione deposizione uova
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segue Tabella n. 17

Diacetossiscirpenolo

Broiler .

0,5 p.p.-m. : riduzione % di schiusa delle uova fertili

5 u : placche giallastre su becco, lingua e angoli della
bocca; riduzione incrementi ponderali

Citrinina
Broiler
33 p.p.m. : infiltrazioni cellulari nel fegato

100 " : sintomi clinici di tossicosi (reni ingrossati)

130 n : tossicitld sub-acuta, emorragie al digiuno, fegati a
chiazze

330 " : riduzione incrementi ponderali

440 " ¢ peggioramenta dell'indice di conversione

Tabella n. 18
Effetto del livello di perossidi del mangime sull'ac-—
crescimento e sull'indice di conversione di polli da
3 a 21 giorni
Livello di perossidi
(meq/Kg di mangime)

Aggiunto Ritrovato Peso a 21 giorni Indice di
(Kg) conversione

0 0.11 0.515 1.54

1 0.24 0.507 1.52

2 0.34 0.494 1.56

4 0.61 0.504 1.56

6 1.07 0.477 1.58

Tabella n. 19
Costo di 1 meq di Oz/Kg di mangime

Prezzo del mangime per broiler primo periodo .

L. 48.500 (riferimento prezzi Assalzoo - Febbraio 1987)
costo Kg p.v. con 1.07 di perossidi (I.C.1.58) L. 766.3
costo Kg p.v. con 0.01 di perossidi (I.C.1.54) L. 748.9

differenza L. 17.4
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Tabella n. 20
Effetto dell'associazione antiossidanti-sequestranti
sulla stabilita dell'irrancidimento del lardo

CONDUCIBILITA'

U CONTROLLO
5 MISCELA ANTIOSSIDANTI
6 MISCELA ANTIOSSIDANTI + AC. CITRICO
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