Mykotoxinbildande mdgelsvampar -
provtagning

Har ger Livsmedelsverket vagledning om hur kraven i lagstiftningen kan uppnas. Vagledningen &r inte bindande och
utesluter inte andra sétt att uppfylla kraven.

Ta del av de viktigaste typerna av mykotoxinbildande mdgelsvampar och dess

egenskaper. Lar dig om mdgelsvamparnas och toxinernas betydelse i livsmedel,
beddémning vid férekomst med mera.

Allmant

De viktigaste mykotoxinerna &r aflatoxiner, ochratoxin A (OTA), fusariumtoxiner och patulin. De bildas av
mdgelsvampar inom sléaktet Aspergillus (aflatoxiner), Penicillium och Aspergillus (OTA), Fusarium
(fusariumtoxiner) och Penicillium (patulin).

Provtagning inom offentlig kontroll ska i férsta hand ske med avseende pa mykotoxiner.

Mykotoxiner kan vara mycket ojamnt férdelade i ett livsmedelsparti. Provtagningen spelar darfér en mycket
viktig roll nar det géller tillférlitigheten vid bestdmning av mykotoxinhalten. Provtagning inom offentlig kontroll
ska folja ett sarskilt regelverk for att sakerstalla att provtagningen blir sa representativ som méjligt. Se
férordning (EU) 2023/2782 med andringar.

Provtagning av mykotoxiner
Mabgel och mdgelgifter

Mykotoxiner &r stabila i de flesta livsmedelsprocesser och kan finnas kvar i livsmedlet trots exempelvis
varmebehandling, trots att mdgelsvamparna avdddats. Svamparna tillvaxer i véxternas yttre delar och risken
for héga halter mykotoxiner ar darfor stérre i produkter med hoégre andel skaldelar kvar, sasom till exempel
fullkornsprodukter.

For att forsta varfér mykotoxiner forekommer i vissa livsmedel och darmed kunna bedéma féretagens
forebyggande atgarder kravs dven kunskap om de mogelsvampar som bildar mykotoxinerna. Inom
féretagens egenkontroll kan specifika analyser av mykotoxinbildande mégelsvampar i vissa fall ersatta
mykotoxinanalyser. Analys av mikrosvamp (mogel och jast) kan ocksa utféras som ett led i féretagens
kvalitetskontroll.

Indikatororganismer

Mikrosvamp (jést och mdgel)
Aktuella livsmedel att analysera

Aflatoxiner och aflatoxinbildande mégelsvampar

Aktuella livsmedel att provta ar jordnétter, paranétter och andra nétter, fettrika fréer och fréprodukter, fikon
och annan torkad frukt, spannmal (framst bovete och majs, aven ris), kryddor (chili, paprika, peppar,
muskot, ingefara, gurkmeja), mjolk (aflatoxin M1) samt bearbetade livsmedel som innehaller dessa ravaror.

Inom féretagens egen kontroll kan analys av mégelsvampar ersétta analys av aflatoxiner om ett samband
mellan mégel och mykotoxin kan faststéllas. | annat fall bér kemisk analys av mykotoxiner utféras aven
inom foretagens egen kontroll. Exempelvis ar halten aflatoxinbildande mogelsvampar ett battre matt pa risk i
férska ravaror @n i bearbetade produkter eller ravaror som lagrats under en langre tid.

Ochratoxin A och ochratoxinbildande mégelsvampar

Aktuella livsmedel att provta &r spannmal och spannmalsprodukter, torkade baljvaxter, kaffe, vin (rétt vin
innehaller mer &n vitt), druvjuice, russin och annan torkad frukt, nétter och kryddor. OTA kan &ven
aterfinnas i vissa animalieprodukter, som inalvsmat (framst njure, lever och blod) och kéttprodukter som
lagras under lang tid.
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https://kontrollwiki.livsmedelsverket.se/artikel/170/mykotoxiner
https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-amnen/mogel-och-mogelgifter/
https://kontrollwiki.livsmedelsverket.se/artikel/150
https://kontrollwiki.livsmedelsverket.se/artikel/155

Inom féretagens egen kontroll kan analys av mégelsvampar ersatta analys av OTA om ett samband mellan
madgel och mykotoxin kan faststallas. | annat fall boér kemisk analys av mykotoxiner utféras dven inom
foretagens egen kontroll. Analys av P. verrucosum kan exempelvis vara aktuellt i lagrad spannmal.

Patulin och patulinbildande mégelsvampar

Patulin bor analyseras i fruktravara och fruktprodukter, till exempel juice, mos och puré av framfor allt
applen men ocksa paron och blabar. Barnmat &r en sarskilt viktig produktkategori.

Farsk frukt eller produkter av farsk frukt kan aven analyseras mikrobiologiskt inom féretagens egen kontroll
for férekomst av P. expansum. Om svampen inte pavisas, innehaller livsmedelsprovet inte patulin. Ovriga
produkter bor analyseras for patulin och inte mégelsvampen.

Fusariumtoxiner

Fusariumtoxiner bér analyseras med utgangspunkt fran géllande gransvarden i férordning (EU) 2023/915.
Obearbetad spannmal (vete, korn, rag, hawre) och spannmalsprodukter (bréd, kakor, kex, snacks,
frukostflingor, pasta, 6l) bér analyseras med avseende pa DON, ZEA och T2/HT2 (endast havre). Majs och
majsprodukter (majsmjol, valling, snacks, frukostflingor) bér analyseras med avseende pa DON, ZEA och
fumonisiner.

Mindre lampliga livsmedel att analysera

Livsmedel som inte omfattas av europeiska gransvarden i férordning (EU) 2023/915 analyseras inte inom
offentlig kontroll. Mdgelsvampar dér vid varmebehandling, vilket innebar att rostade eller pa annat satt
varmebehandlade produkter inte bér analyseras mikrobiologiskt.

Bed6mning

Halten mykotoxiner i ett livsmedel far inte 6verskrida gallande grénsvarden i forordning (EU) 2023/915.

Om mer &n 100 CFU per gram (generellt riktvarde) av aflatoxinproducerande mégelsvampar pavisas i ett
livsmedelsprov bor det analyseras med avseende pa innehallet av aflatoxiner. Pavisande av mer &n 1000
CFU per gram i spannmal eller mer an 100 CFU per gram i spannmals- produkter av P. verrucosum bor
foljas av analys med avseende pa innehallet av OTA.

Tank pa att

Mykotoxiner &r stabila i de flesta livsmedelsprocesser och kan finnas kvar i livsmedlet trots exempelvis
varmebehandling, trots att mégelsvamparna avdédats.

Mykotoxiner kan vara mycket ojamnt férdelade i ett livsmedelsparti. Metoden f6r provtagning &r darfor
mycket viktig nar det galler tillférlitigheten vid bestdmning av mykotoxinhalten i ett parti.

Egenskaper

Aflatoxinbildande mégelsvampar

Aspergillus flavus bildar aflatoxinerna B1 och B2 och ar den vanligast férekommande aflatoxin-
producerande arten i livsmedel. Aven arterna Aspergillus parasiticus och Aspergillus nomius férekommer i
vissa livsmedel och dessa bildar utéver B1 och B2 &ven G1 och G2. Mbgelsvampar, som tillhér slaktet
Aspergillus, trivs framfor allti omraden med varmt och fuktigt klimat. Aspergillus flavus, A. parasiticus och
deras toxiner férekommer darfér ofta i livsmedel som odlas och lagras i tropiska och subtropiska omraden,
till exempel torkade nétter, fikon och annan torkad frukt, kryddor, majs och ris.

Svamparna kan i vissa grédor véxa till och bilda aflatoxin redan pa faltet, men risken &r framfér allt storst
under lagringen till féljd av att vattenhalten i livsmedlet varit hég vid skérd eller att torkningen varit oftillrécklig.

Livsmedel som torkas i solen &r extra utsatta, eftersom torkningsprocessen tar langre tid.

2 (5)



Om mjélkproducerande djur ater foder som férorenats med aflatoxin, omvandlas toxinet i djurens lever {ill
aflatoxin M1. Cirka 1 procent av aflatoxin M1 &vergar till mjélken och aterfinns sedan i bade mjélk eller
mj6lkprodukter fran dessa dijur.

Aflatoxinbildande aspergillus-arter vaxer till vid temperaturer mellan 12-42°C och optimal tillvaxt sker 6ver
30°C. Svamparna kan vaxa vid en relativt Iag vattenaktivitet, ner till 0,82 (fakta 2, figur 3). Mdgelkolonierna
ar typiskt grongula pa generella odlingssubstrat som maltextraktagar (MEA) och dichloran-18 procent-
glycerolagar (DG 18), (figur 4).

For att skilja toxinbildande arter av Aspergillus fran narbeslaktade icke-producerande arter kan substratet
Aspergillus Parasiticus agar (AFPA) anvandas [1]. Aspergillus flavus, A. parasiticus och A. nomius bildar
en klarorange baksida pa substratet AFPA efter inkubering i 30°C i 42-48 timmar. Arterna skilis &t med
mikroskopering.

Ochratoxinbildande mégelsvampar

OTA kan produceras av arter fran slaktet Penicillium (P. verrucosum och P. nordicum) och Aspergillus
(framfor allt A. carbonarius, men &ven andra svarta och bruna arter). Penicillium verrucosum &r den
viktigaste kallan till OTA i Iander med ett tempererat klimat. Aspergillus carbonarius och andra aspergillus-
arter ar den viktigaste kéllan till OTA i 1dnder med ett tropiskt klimat.

Penicillium verrucosum &r vanlig i spannmal medan P. nordicum kan férekomma i proteinrika livsmedel, till
exempel ost och vissa torkade kéttprodukter (salami, lufttorkad skinka). Arter av Penicillium trivs i
tempererade omraden i Europa och Kanada.

Mogelsvampar inom sléktet Aspergillus trivs framforallt i tropiska och subtropiska omraden och A.
carbonarius och andra OTA-producerande arter férekommer naturligt i livsmedelsravaror som kaffe, kakao
och vindruvor (russin).

Penicillium verrucosum féredrar att véxa vid laga temperaturer (psykrofil). Den véxer i temperaturintervallet
0-31°C och snabbast vaxer den sig runt 20°C. Lagsta vattenaktivitet for tillvaxt ar cirka 0,80. OTA bildas
6ver hela temperaturintervallet for tillvaxt, men inte vid en lagre vattenaktivitet &n 0,86.

Penicillium verrucosum pavisas i livsmedel genom odling pa det diagnostiska substratet DG18. Kolonier av
P. verrucosum kannetecknas av en réd till rédbrun kolonibaksida [2].

Aspergillus carbonarius vaxer fran 10 till 41°C och vaxer snabbast runt 30°C. Lagsta vattenaktivitet for
tillvaxt &r cirka 0,85. Aspergillus carbonarius ar mycket tolerant mot héga halter koldioxid och tillvéxten
begrénsas endast marginellt av

50 procent koldioxid och 1 procent O2 jamfort med vanlig luft. OTA bildas endast vid lagre temperaturer
med optimum runt 15-20°C och vid en vattenaktivitet dver 0,92.

OTA ar varmestabilt och kan finnas kvar i en produkt som har varmebehandlats trots att méglet som orsakat
toxinbildningen har avdédats.

Fusariumsvampar

Manga arter av Fusarium har férmaga att bilda mykotoxiner. Det finns gransvarden fér deoxynivalenol
(DON) och zearalenon (ZEA) som bildas av arterna Fusarium graminearum och Fusarium culmorum,
fumonisiner av F. proliferatum och F. verticillioides samt T2 och HT2 av F. langsethiae.

DON é&r vanligt forekommande i spannmal, framst majs, havre, korn, vete, och rag och ar vanlig bade i
tempererade och subtropiska klimat. Trots att ZEA bildas av samma mégelarter som DON férekommer
toxinet ofta i majs, men &r inte lika vanligt i andra grédor, som vete, korn, sorgum och rag.

Fumonisin férekommer framst i majs och majsbaserade livsmedel, ofta tillsammans med andra toxiner, som
ZEA och DON. T2 och HT2 férekommer framfér allt i havre och havreprodukter och &r vanligast i kyliga
tempererade klimat, till exempel norra Europa inklusive Storbritannien.

Det viktigaste fusariumtoxinet i svenskodlade livsmedel & DON i vete och havre, men vid skérd bdr &ven
ZEA i vete och T2 och HT2 i havre kontrolleras.

Manga fusariumsvampar &r vaxtpatogener och infekterar grédan under odlingsséasongen. Infektionerna
leder inte bara till toxinbildning utan ocksa till missfargning och minskade skérdar.
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De flesta fusariumarter vaxer snabbt och har liknande utseende, vilket gér haltbestdmning av specifika arter
med traditionella odlingsmetoder mycket svart.

Patulinbildande mégelsvampar

Patulin bildas av vissa mogelarter inom slaktena Penicillium, Aspergillus och Byssochlamus nar de vaxer pa
frukt. Arten P. expansum &r den viktigaste producenten av patulin i &pplen och andra karnfrukter samt i
vissa bér.

Penicillium expansum &r den huvudsakliga orsaken fill férruttnelse av karnfrukter, framfér allt &pplen och
paron. Pa hela frukter ar moégelangreppen i regel latta att identifiera, men problem uppstar nar frukter av
dalig kvalitet ingar i processade produkter som till exempel fruktjuicer, fruktpuré och fruktmos. Penicillium
expansum har &ven isolerats frAn manga andra livsmedel, till exempel majs, vete, ris, ost, kétt och
kéttprodukter och fruktyoghurt.

Penicillium expansum vaxer bra vid 0°C och kan till och med vaxa vid minusgrader (ner till cirka -3°C). Den
kan ocksa vdxa vid ganska lag vattenaktivitet (cirka 0,83) och har laga krav pa tillgang till syre.

Sjukdomsymtom

Aflatoxin

De aflatoxiner som framst pavisas i livsmedel ar aflatoxin B1, B2, G1, och G2. Bade enskilda aflatoxiner
och naturligt féorekommande blandningar av aflatoxiner har visat sig vara cancerframkallande. Framst
orsakar de levertumdrer, men &ven andra organ kan drabbas. Aflatoxiner kan dessutom orsaka andra
skador, hdga doser kan till exempel leda till akuta leverskador, dodsfall, férsvagat immunsystem samt
paverkan pa naringsstatus och tillvaxt.

Ochratoxin A

OTA ar framfor allt njurtoxiskt, men har vid hégre doser ocksa visat sig vara neurotoxiskt, ge fosterskador
och paverka immunsystemet. Vid hdga doser kan OTA ocksa ge upphov till tumérer i njure och lever hos
forsodksdjur.

Deoxynivalenol (DON)

Det finns flera rapporter om fall dar DON missténks ha orsakat férgiftning hos ménniska. Typiska symtom
vid dessa incidenter har inkluderat magont, illaméaende, diarréer, krakning, matthet, huvudvark och feber.
DON &r kant for att orsaka krakning hos grisar och kallas darfor ocksa vomitoxin, men DON kan ocksa
paverka immunsystemet.

Zearalenon (ZEA)

ZEA ar inte akuttoxiskt, men substansen och dess metaboliter kan vid l&ngre exponering ge upphov fill
hormonella effekter. ZEA kan binda till 6strogenreceptorer och i djurstudier har man observerat minskad
fertilitet.

Fumonisin

Fumonisin B1 (FB1) anses vara bade det vanligaste, men ocksa det mest toxiska derivatet inom gruppen
fumonisiner. Fumonisiner kan ge en hel rad olika skador pa framfér allt njurar och lever. Effekten kan dock
variera beroende pa djurart och kon.

FB1 har kan ge till tumérer i bade lever och njure hos gnagare. Hos manniska har exponering av FB1
associerats med cancer i matstrupen samt med ryggmargsskador (neuralrérsdefekter). Klara samband ar
svara att sékerstalla.

T2 och HT2

T2-toxin metaboliseras snabbt till HT2-toxin och de toxiska effekterna som observerats beror delvis pa HT2.
Gris anses vara bland de kansligaste djurslagen och exponering paverkar framst blodet och
immunférsvaret. T2 och HT2 kan ocksa ge hud- och nervskador, samt paverka reproduktion och
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utveckling.

Patulin

| férs6k pa mus och ratta har patulin visat sig vara akuttoxiskt vid relativt hdga doser och toxinet har da gett
skador pa mag- och tarmkanalen. Djurférsék har ocksa visat att patulin kan ge nerv- och fosterskador samt
paverkan pa immunsystemet. Toxinet kan orsaka skador pa arvsmassan, men det &r oklart om det ger
tumorer.

Forebyggande atgarder

Aflatoxiner och ochratoxin A

Tillvaxt och mykotoxinbildning av de mogelsvampar som bildar OTA och aflatoxiner minskas genom god
jordbruks- och lagringssed. Spannmal och andra livsmedel bor inte skérdas vid for hoga vattenhalter eller
mellanlagras under langa perioder innan den torkas ned till en lagringsstabil vattenhalt. Under lagring bor
aterfuktning av torkade livsmedel undvikas.

Fusariumtoxiner

Tillvaxt av fusarium-svampar sker i regel redan pa féltet och paverkas i hég grad av temperatur, nederbérd
och luftfuktighet. Fusariumangreppen kan delvis begrénsas genom att tilldmpa god jordbrukssed och félja
de branschriktlinjer som finns.

De faktorer, som styr tillvéxt och toxinbildning, ar inte helt kdnda och lantbrukare kan, trots att de féljer de
riktlinjer som finns, fa héga halter toxiner i sin skérd. Detta staller hdga krav pa féretagens egen kontroll.

Patulin

Ett effektivt satt att férhindra patulinbildning i frukt och fruktprodukter ar bortsortering av méglig frukt redan
vid skord.
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