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Introduzione

Il mais, primo cereale nel mondo per produzione, risulta essere molto suscettibile alla
contaminazione da micotossine i cui livelli dipendono fortemente dall’annata agraria. Tra le
micotossine che possono contaminare il mais, le aflatossine e alcune tossine di Fusarium
(fumonisine, deossinivalenolo e zearalenone) sono quelle considerate di maggiore
preoccupazione a causa dei loro effetti tossici sull’uomo e sugli animali (1, 2). E noto che
cariossidi di mais ammuffite, scolorite, danneggiate o rotte, cosi come le polveri all’interno di una
partita contaminata, contengono alti livelli di micotossine (3). Una combinazione di tecnologie in
grado di rimuovere efficacemente le frazioni contaminate puo quindi ridurne significativamente
la contaminazione da micotossine nel prodotto finale (4-9).

In letteratura sono riportati solo due studi condotti su scala industriale finalizzati a valutare
I’efficacia dei processi di pulizia delle cariossidi nel ridurre il contenuto di micotossine nel mais.
In particolare, ¢ stata valutata I’efficacia della pulizia del mais sui livelli di aflatossina B, (AFB1)
e fumonisina B; (FB,) in un processo industriale finalizzato a valutare la distribuzione di queste
micotossine nelle frazioni ottenute dalla macinazione a secco della granella. Tale studio ha
mostrato una riduzione dei livelli di AFB; e FB; molto variabile, nell’intervallo 8-57% e 11-34%,
rispettivamente. L entita della decontaminazione ottenuta dipendeva dai livelli di contaminazione
del mais non processato (10). In uno studio piu recente, la pulizia del mais con un separatore
meccanico, un aspiratore e una selezionatrice ottica ha mostrato una riduzione delle fumonisine
di circa i1 42% (11).

Lo scopo del presente studio ¢ stato quello di valutare 1’efficacia di differenti tecniche di
pulizia delle cariossidi a livello industriale nel ridurre i livelli di aflatossine (AF),
deossinivalenolo (DON), fumonisine (somma di FB; e FB;) ¢ zearalenone (ZEA) nel prodotto
pulito.

Le tecniche includevano:

i) separazione meccanica delle cariossidi sulla base delle loro dimensioni allo scopo di
eliminare le frazioni grosse, piccole e gli spezzati;

ii) rimozione delle polveri/particelle sottili attraverso un sistema di aspirazione;
iii) separazione delle cariossidi basata sulla loro densita
iv) selezione ottica delle cariossidi con difetti cromatici e di forma.

A tale scopo, diversi lotti di mais (3-25 tonnellate) contaminato da AF, DON, FBy, FB, e ZEA
sono stati processati in tre diversi impianti industriali, in Italia, Germania e Spagna, per valutare
’effetto della pulizia delle cariossidi sulla riduzione dei livelli di tali micotossine.
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Materiali e metodi

Campionamento e analisi delle micotossine

Il campionamento ¢ stato eseguito lungo I’intera linea di processo in accordo al Regolamento
(CE) 401/2006 tenendo conto del peso del lotto e della velocita di scarico (tonnellate/ora). E stato
raccolto un numero di campioni incrementali da 3 a 100 (circa 100-300 g ciascuno) mediante
campionamento dinamico o statico, a seconda delle frazioni campionate (Figura 1).

Sito di campionamento Sito di campionamento Sito di campionamento
(carico mais non pulito) (scarti del mais) (mais dopo pulizia separatore)

Sito di campionamento
(mais pulito dopo
selezionatrice ottica)

Sito di campionamento
(mais dopo pulizia concentratore)

Figura 1. Alcune fasi del campionamento lungo la linea di pulizia del mais

Le analisi delle micotossine sono state eseguite con metodi HPLC previa purificazione degli
estratti mediante colonnine ad immunoaffinita. Quando possibile, sono stati utilizzati metodi
standard AOAC o CEN.

Risultati e discussione

E stata osservata una riduzione significativa del contenuto di micotossine nel prodotto pulito
con percentuali fino al 90% per le aflatossine (AFB; e aflatossine totali), fino all’88% per lo
zearalenone (ZEA), fino all’82% per il deossinivalenolo (DON) e fino al 69% per le fumonisine
(somma di FB; e FB»), rispetto al prodotto iniziale non pulito. L’efficacia della riduzione
dipendeva dalla concentrazione iniziale delle micotossine nel prodotto non processato e¢ dalla
percentuale di materiale di scarto.
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Tutte le frazioni degli scarti di pulitura, ed in particolare le polveri e le frazioni di scarto
prodotte dall’aspiratore e dalla selezionatrice ottica, contenevano elevati livelli di micotossine,
con concentrazioni fino a 340 pg/kg per le aflatossine, 78.540 pg/kg per il DON, 27.850 pg/kg
per FBi+FB; € 26.920 ng/kg per lo ZEA.

In Tabelle 1 e 2 sono riportati, a titolo di esempio, i risultati di alcune prove sperimentali. In
particolare, nella prova con le tossine di Fusarium, le percentuali di riduzione piu basse osservate
nel lotto B (Tabella 2) per DON e FB1+FB; possono essere spiegate dai bassi livelli di micotossine
nel prodotto non processato e dalle percentuali pit basse di materiale scartato.

Tabella1. Riduzione del contenuto di aflatossine in mais sottoposto a processo di pulizia
(separazione meccanica, aspirazione e selezionatrice ottica)

Lotto Frazione Aflatossine Riduzione
(ng/kg) (%)
Prodotto prima della pulizia 30,2
A* 84
Prodotto dopo la pulizia 4,7
Prodotto prima della pulizia 24,5
B* 76
Prodotto dopo la pulizia 6,0

* flusso: 15 t/h; prodotto eliminato: 6,6%

Tabella 2. Riduzione del contenuto di Deossinivalenolo (DON), Zearalenone (ZEA) e Fumonisine
(FB1+FB2) in mais sottoposto a processo di pulizia (separazione meccanica, aspirazione
e selezionatrice ottica)

Lotto Frazione DON Riduzione ZEA Riduzione FB1+FB:2 Riduzione
(ng/kg)  DON (%) (ng/kg) ZEA (%) (nglkg)  FB1+FB2 (%)

Prodotto prima

= 10160 1900 5810
della pulizia
A* 82 ................................................. 88 ................................................. 69
Prodotto dopo 474, 220 1830
la pulizia
Prodotto. prima 250 50 1660
della pulizia
B 36 80 49
Prodotto dopo 44, 10 850
la pulizia

* flusso: 25 t/h; prodotto eliminato: 17%; ** flusso: 17 t/h; prodotto eliminato: 4%.

Il confronto tra i dati riportati in letteratura (10, 11) e i risultati ottenuti in questo studio
mettono in evidenza 1’elevata variabilita delle percentuali di riduzione dovuta soprattutto alla
difficolta di condurre un campionamento affidabile a livello industriale. Tuttavia, il risultato che
va sottolineato ¢ che in tutte le prove sperimentali, tutti i prodotti di scarto contenevano livelli
elevati di micotossine confermando la bonta dei sistemi di pulizia utilizzati, sia meccanici che
ottici, nel rimuovere materiale contaminato.

Qualora 1 livelli di micotossine dopo la pulizia non dovessero rientrare nei livelli massimi
ammissibili, ¢ sempre possibile ripetere il processo di pulizia. Questo evitera il mancato utilizzo
del lotto contaminato che dovrebbe quindi essere distrutto o destinato ad altro uso (es. per la
produzione di biogas o bioetanolo) con notevoli danni economici per il produttore.
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La pulitura delle cariossidi svolge anche un’azione preventiva in quanto 1’allontanamento di
frazioni facilmente attaccabili da funghi come cariossidi striminzite, spezzate ¢ polveri riduce
notevolmente il rischio di colonizzazione fungina e produzione di micotossine durante la fase di
conservazione dei cereali.

Conclusioni

I risultati di questo studio dimostrano che I’impiego di una linea di pulizia che combina
tecnologie di selezione sia meccaniche che ottiche ¢ una soluzione affidabile per ridurre
sensibilmente la contaminazione da micotossine nel mais. Il processo di pulizia andrebbe
ottimizzato in maniera da minimizzare gli scarti ottenendo prodotti finali con livelli di micotossine
al di sotto dei limiti massimi ammissibili delle micotossine in materie prime per mangimi e derrate
alimentari.
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