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Forord

Kunskap om risker med kemiska dmnen i vegetabiliska erséttningsprodukter for mejeri-, kott och
fiskprodukter ar relativt begriansad. Det pagar eller ska starta upp arbeten i olika lander inom Europa
med fokus pé insamling av data om forekomst av olika kemiska &mnen i dessa typer av produkter
(information fran Efsa-nitverksmote, maj 2024). I denna rapport har kunskap sammanstéllts fran vad
som hittills finns publicerat i den vetenskapliga litteraturen, samt om mojligt fran métdata fran
Livsmedelsverket senaste matkorgsundersdkning (2022), och presenteras &mnesvis.

Detta PM utgor ett vetenskapligt underlag om risker med vegetabiliska erséttningsprodukter for
mejeri-, kott och fiskprodukter. Underlaget har tagits fram pé bestéllning av Livsmedelsverkets
avdelning for Rad och Reglering (Dnr 2023/003781)

Ansvariga for underlagets innehall 4r Daniel Edgar, Ahmed Sabah, Mia Kristersson, Asa Svanstrém
och Jenny Aasa pé Risk- och nyttovérderingsavdelningen. Underlaget har granskats av Astrid
Martenson, Christina Lantz och Emelie Lindfeldt.

Godkédnnande chef &r Emma Halldin Ankarberg, enhetschef for Enheten for Toxikologi pa Risk- och
nyttovérderingsavdelningen

Mars 2025
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Sammanfattning

Kunskap om potentiella hélsorisker med kemiska dmnen i vegetabiliska ersdttningsprodukter for
mejeri-, kott- och fiskprodukter dr begransad. I denna riskprofil har kunskap sammanstillts fran vad
som finns publicerat i den vetenskapliga litteraturen, samt om mdjligt frén métdata fran
Livsmedelsverkets senaste matkorgsundersdkning (2022). Amnena som behandlas ir metaller,
naturliga toxiner fran vixter, vaxtskyddsmedel, processkontaminanter och mykotoxiner.

Sammanfattningsvis innehaller vegetabiliska ersittningsprodukter mer av vissa toxiska &mnen &n
animaliska produkter. Det har dock varit svart att kvantifiera hur stor risk6kning detta kan innebéra for
konsumenter eftersom dataunderlaget ar for bristfélligt for att kunna gora tillforlitliga
exponeringsberékningar. Detta giller bade haltdata for de olika kontaminanterna samt hur
konsumtionen av vegetabiliska ersattningsprodukter ser ut. For att ge en grov uppskattning av risken
har 1 vissa fall haltdata i de ravaror som anvénds for framstéllningen av vegetabiliska
ersittningsprodukter istéllet anvénts och vissa antaganden om konsumtionen gjorts.

Nedan foljer ssmmanfattningar for respektive grupp av &mnen som ingar i riskprofilen.

Metaller

Vegetabiliska erséttningsprodukter for kott- och mjolkprodukter har ett annat innehall av metaller d4n
kott och mjolk. Detta inkluderar hogre halter av vissa odnskade metaller som oorganisk arsenik,
kadmium, aluminium, bly och nickel. Haltdata rérande specifika produkter i den vetenskapliga
litteraturen ar bristféallig. Utifran scenarioberdkningar verkar kadmium-, nickel- och oorganisk arsenik
vara de stdrsta problemen. Kadmiumexponeringen 6kar maéttligt vid ett utbyte av animaliska produkter
mot vegetabiliska ersittningsprodukter, jamfort med en kost innehéllande animaliska produkter. Byte
till mer vegetabiliska erséttningsprodukter ger alltsé ett ytterligare bidrag till en exponering som redan
dr hog pa grund av bidrag fran andra vegetabiliska livsmedel. Samma mdnster ses for oorganisk
arsenik, dir utbyte av kott och mjolkprodukter leder till ett dverskridande av referenspunkten. For
nickel ar risken storst for nickelallergiker da det finns risk att de 6verskrider den akuta referensdosen.
Risken for detta ar rimligtvis hogre vid konsumtion av mjolkerséttningsprodukter dé halten ar hogre i
dessa produkter dn i kottersédttningsprodukter och det ar ldttare att konsumera
mjolkersattningsprodukter i stora méngder.

Naturliga véxttoxiner

Olika typer av naturliga véxttoxiner kan forekomma i vegetabiliska ersittningsprodukter och ar i de
flesta fall avhingigt av den ravara som anvénts. Gemensamt &r att halterna i livsmedel kan variera
bade mellan vixtarter och mellan viaxtplantor inom samma art. [ sojabaserade produkter kan
isoflavoner och tropanalkaloider forekomma, lektiner finns i flera typer av baljvéxter, och i lupinfron
finns quinolizidinalkaloider (QA).

Exponeringsuppskattningar visar att barn som éter en kost med i huvudsak sojabaserade produkter,
riskerar att Overskrida det hilsobaserade riktvirdet for isoflavonen genistein, vilket indikerar en
potentiell halsorisk. Risken dr dock troligen dverskattad da det totala intaget av animaliska produkter
antogs erséttas med enbart sojabaserade produkter. I sojabaserade produkter kan dven tropanalkaloider
forekomma genom kontaminering fran vissa ogras. Kontamineringsrisken ar storst vid odling av soja
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eftersom dess bonor paminner i storlek och form om fron fran vissa av de ogrds som innehéller
tropanalkaloider. Exponeringsdata saknas varfor hélsorisker dr svéra att uppskatta.

QA forekommer naturligt i lupinfrén och halten varierar beroende av sort, dér de sota varianterna
innehéller lagre halter. Halterna kan dven minska vid blotlaggning och kokning. En riskvardering fran
Efsa indikerar en mojlig héilsorisk for storkonsumenter som éter kottersattningsprodukter
innehallandes lupinfron. Dock finns, enligt Efsa, betydande osdkerheter i riskvarderingen med
begrinsad data pa toxicitet, forekomst och konsumtion, varfor risken troligen &r overskattad.

Vdaxtskyddsmedel

Tillgéngliga data indikerar att vixtskyddsmedelsrester generellt aterfinns i hogre halter i livsmedel
fran vegetabiliskt ursprung. Dock genomgér kott- och mejeriersattningsprodukter generellt flera steg
av bearbetning utdver traditionella bearbetningsmetoder som malning och kokning. Aven om det finns
bearbetningsmetoder som forknippas med dkade resthalter, t.ex. torkning, forvantas dndé
flerstegsbearbetning resultera i ldgre vixtskyddsmedelsrester i slutprodukten.

Vixtskyddsmedelsrester verkar dterfinnas i relativt ldga halter i mejeriersattningsprodukter och
resthaltsnivderna kan vara jimforbara med mejeriprodukter. Dock har majoriteten av tillgéngliga data
sitt ursprung utanfér EU omrédet. Det dr ddrmed svért att uppskatta forekomsten av
vixtskyddsmedelsrester inom den europeiska marknaden.

Relevanta studier som adresserade forekomsten av véxtskyddsmedelsrester i fisk-, bon- och
artbaserade kottersattningsprodukter, var mycket svara att hitta.

Med befintliga data &r det svart att gora en exponeringsuppskattning av viaxtskyddsmedelsrester via
kott- och mejerierséttningsprodukter. Dessutom dr det svart att bestimma processfaktorer for dessa
produkter, varfor det inte 4r mojligt att gora en uppskattning av exponeringen baserat pa haltdata i raa
livsmedel i kombination med processfaktorer for respektive ersattningsprodukt.

Processkontaminanter

Ett fital studier har undersokt halterna av processkontaminanter i fardiga véxtbaserade kott-
ersittningsprodukter eller i ingredienser till dessa. Studierna visar att om man byter ut kott mot
vegetabiliska alternativ fas en exponering for bland annat akrylamid som man generellt inte far vid
konsumtion av vanliga” kottprodukter.

I ett exempel, ett “vérsta scenario”, ddr man antar att all kdttkonsumtion ersétts med vegetabiliska
hamburgare 4r marginalen mellan intag av akrylamid och kritisk effekt for liten och ger en 6kad risk
for hilsopéverkan. Vid en ldgre konsumtion, uppskattat fran konsumtionsstatistik pa befolkningsniva,
av vixtbaserade ersattningsprodukter for kott &r marginalen god. Risk for hdlsopaverkan ar 14g for
glycidol och 3-MCPD i intagsscenarierna.

Ingen tillgdng fanns till haltdata for akrylamid, glycidol eller MCPD i véxtbaserade mejeriprodukter
och darfor kunde ingen riskvérdering utforas for dessa &mnen i den typen av konsumtionsprodukter. I
produkter dér vegetabiliska fetter/oljor har tillsatts erhélls sannolikt ett intag av bade glycidol och
MCPD da fetter och oljor &r kénda kéllor for dessa &mnen.
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Mykotoxiner

Vegetabiliska kott- och mjolkerséttningsprodukter innehaller hogre halter mykotoxiner dn
motsvarande animaliska produkter. I rdvaror som spannmal, baljvéxter och notter kan till exempel
aflatoxiner, ochratoxin A, alternariatoxiner och fusarietoxiner forekomma. Det ar relativt okédnt hur
bearbetningen paverkar halterna i ersittningsprodukter, forekomsten dr dock ofta lagre &n dé ravaror
analyseras. Vegetabiliska mjolkersattningsprodukter tycks utgora en mindre risk dn
kottersédttningsprodukter. Flera undersdkningar har visat pé laga eller inte detekterbara halter av
mykotoxiner i dessa produkter.

Tillgdngliga exponeringsstudier tyder pé att konsumtion av vegetabiliska kottersattningsprodukter,
framfor allt sojabaserade, men dven fran andra baljvaxter, kan 6ka intaget av mykotoxiner i betydande
grad. Data visar att storst hdlsoeffekt kommer fran aflatoxiner och dérefter ochratoxin A, dé bada
dessa mykotoxiner kan orsaka cancer. Aven for alternariatoxiner kan det finnas en risk. Det finns dock
stora osdkerheter i dessa berdkningar och anledning att anta att de innebar en 6verskattning av risken.
En biomonitoreringsstudie som undersoker skillnaden mellan mykotoxinhalter hos allétare, veganer
och vegetarianer stodjer att risken med vegetarisk kost verskattas i exponeringsberdkningarna da
aflatoxiner inte gick att kvantifiera i nagot biomonitoreringsprov, varken fran vegetarianer eller
allatare. Dock hade veganer signifikant hogre halter ochratoxin A i blodet vilket dr oroande da det
innebér en potentiellt 6kad risk for njurcancer.

Slutsats

Sammanfattningsvis kan vegetabiliska ersittningsprodukter innehélla hogre halter av vissa skadliga
dmnen jamfort med animaliska produkter. P4 grund av otillrackliga data pa badde féorekommande halter
och konsumtion &r det dock svart att bedoma de faktiska hélsoriskerna. For att f4 en mer tillforlitlig
bild behovs ytterligare forskning och béttre data kring halter, konsumtionsmonster och langsiktiga
hilsoeffekter.
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Summary

Plant based substitutes — Part 1 risk assessment
toxicology

There is today a lack of information about health risks related to plant based substitutes for dairy, meat
and fish products. This risk assessment is based on available published data and data from the latest
market basket study (2022). The substances assessed include metals, plant toxins, pesticides, process
contaminants and mycotoxins.

Certain toxic substances appear to be more common in these products than in animal products. It has
however been difficult to quantify the magnitude of risk for consumers since the data available to
estimate exposure is severely lacking. This lack of data is apparent for consumtion and occurance data
for contaminants. In order give a rough approximation of the risk, occurrence data in ingredients have
in some cases been used instead of actual products and certain assumptions about consumption have
been made.

Below are summaries for each substance group included in the assessment.

Metals

Plant based substitutes for dairy and meat have a different composition of metals than dairy and milk.
This includes higher levels of inorganic arsenic, nickel, cadmium, aluminum and lead. Data on the
concentrations of specific substances in products is lacking in the scientific literature. Cadmium
exposure increases moderately when replacing animal products with plant based alternatives, but
current exposure is already high. A similar trend is seen in inorganic arsenic where substitution of both
meat and dairy products causes the referencepoint to be exceeded. For nickel the greatest risk is seen
for individuals with nickel allergies, since there is a risk that they might exceed the acute reference
dose. This risk is arguably higher with the consumption of milk substitutes, as the nickel concentration
is higher than in meat substitutes and it is easier to consume in large quantities.

Natural plant toxins

Different types of natural plant toxins can be present in plant based substitutes and in most cases
depends on the raw material used. The levels of plant toxins in food can vary both between plant
species and between plants within the same species. [soflavones and tropane alkaloids can be found in
soy-based products, lectins are found in several types of legumes, and quinolizidine alkaloids (QA) are
found in lupine seeds.

Exposure estimates show that children eating a diet of primarily soy-based products are at risk of
exceeding the health-based reference value for the isoflavone genistein, indicating a potential health
risk. However, the risk is probably overestimated as the total intake of animal products was assumed
to be replaced by soy-based products only. In soy-based products, tropane alkaloids can also occur
through contamination from certain weeds. The risk of contamination is greatest when growing
soybeans because their seeds are similar in size and shape to the seeds of some of the weeds that
contain tropane alkaloids. Exposure data are missing, so health risks are difficult to estimate.
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QA occurs naturally in lupine seeds and the content varies depending on the variety, with the sweet
varieties containing lower levels. The levels can also be reduced by soaking and boiling. A risk
assessment from Efsa indicates a possible health risk for large consumers who eat meat substitute
products containing lupine seeds. However, according to Efsa, there are significant uncertainties in the
risk assessment with limited data on toxicity, occurrence and consumption, why the risk is probably
overestimated.

Process contaminants

A few studies have investigated the levels of process contaminants in ready to eat plant-based meat
substitute products or in their ingredients. The studies show that if meat is replaced with vegetable
alternatives, an exposure to i.e. acrylamide appears, which is not generally observed when consuming
"regular" meat products.

In one example, a "worst case scenario", where it is assumed that all meat consumption is replaced
with vegetable hamburgers, the margin between the intake of acrylamide and the critical effect is too
low which implies in an increased risk of health effects. At a lower consumption level of plant-based
substitute products for meat, estimated from consumption statistics at a population level, the margin is
large enough. The risk of health effects is low for glycidol and 3-MCPD in both estimated intake
scenarios.

There was no data available on the levels of acrylamide, glycidol or MCPD in plant-based dairy
products and therefore no risk assessment could be performed for these substances in that type of
consumer products. In products where vegetable fats/oils have been added, an intake of both glycidol
and MCPD is likely to occur as fats and oils are known sources of these substances.

Mycotoxins

Vegetarian substitutes for dairy and meat products generally contain higher levels of mycotoxins than
the original products. In raw materials such as cereals, legumes and nuts, mycotoxins like aflatoxins,
ochratoxin A, alternaria toxins and fusarium toxins can occur. It is relatively unknown how the
processing affects the levels in replacement products, however the incidence is often lower than when
raw materials are analyzed. Vegetarian milk substitutes appear to pose less of a risk than meat
substitutes since several studies have shown low or undetectable levels of mycotoxins in these
products.

Available exposure studies indicate that consumption of vegetarian meat substitutes, primarily soy-
based but also from other legumes, can increase the intake of mycotoxins to a significant degree. Data
show that the greatest potential health effect comes from aflatoxins followed by ochratoxin A, both of
these mycotoxins can cause cancer. Also Alternaria toxins might pose a risk. However, there are large
uncertainties in these calculations and reason to assume that the risk is overestimatiated. A
biomonitoring study investigating the difference between mycotoxin levels in omnivores, vegans and
vegetarians supports that the risk of a vegetarian diet is overestimated in the exposure calculations as
aflatoxins could not be quantified in any sample, neither from vegetarians nor omnivores. However,
vegans had significantly higher levels of ochratoxin A in the blood, which is worrying as it means a
potentially increased risk of kidney cancer.
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Pesticides

Available data indicate that pesticide residues are generally found at higher levels in foods of plant
origin. However, meat and dairy substitutes typically undergo several processing steps beyond
traditional methods such as grinding and cooking. Although certain processing methods, such as
drying, are associated with a concentration of residue levels, multi-step processing is still expected to
result in lower pesticide residues in the final product.

Pesticide residues appear to be present at relatively low levels in dairy substitute products, with
residue levels potentially comparable to those in dairy products. However, the majority of available
data originate from outside the EU. It is therefore difficult to estimate the occurrence of pesticide
residues within the European market.

No relevant studies addressing the presence of pesticide residues in fish substitutes as well as bean-
and pea-based meat substitutes are identified in the framwork of this project.

Based on available data, it is challenging to estimate exposure to pesticide residues through meat and
dairy substitute products. Furthermore, only scarce data is available to determine processing factors
for these products, making it difficult to estimate exposure based on residue levels in raw foods
combined with processing factors for the respective substitute product.

Conclusion

In summary, vegetarian alternatives may contain higher levels of certain harmful substances compared
to animal products. However, due to insufficient data, it is difficult to assess the actual health risks. To
get a more reliable picture, further research and better data are needed regarding levels, consumption
patterns and long-term health effects.
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Bakgrund

Konsumtionen och utbudet av vegetabiliska ersittningsprodukter for mejeri-, kott- och fiskprodukter
har 6kat under de senaste aren. For att 6ka kunskapen om eventuella hilsorisker med dessa produkter
har ett kunskapsunderlag bestillts frin Avdelningen for Risk och Nyttovérdering, enligt nedanstaende
fragestillning, fran enheter p& Livsmedelsverkets avdelning for Rad och Reglering.

I denna rapport har en riskprofil och svar pa fragorna nedan sammanstéllts for kemiska d&mnen.
Fragorna om allergener och mikrobiologiska agens besvaras i del 2 och 3.

Det finns idag ménga vegetabiliska erséttningsprodukter pd marknaden. Dessa ér tillverkade av
ravaror fran viaxtriket och de striavar efter att likna konsistens och smak hos sin animaliska
motsvarighet. Ersdttningsprodukter finns bland annat for kategorierna ost och andra mejeriprodukter,
smorgéspaligg, korv, biffar, kottfars samt fiskprodukter. Produkterna kan vara baserade pa exempelvis
soja, drtor och andra baljvixter samt nétter, froer, kokos, havre och svampmycel.

Kunskap om vilka slags faror dessa produkter kan innehélla samt hur eventuella risker kan minimeras
behdver forbattras hos myndigheter och foretag inom livsmedelskedjan. Bristande kunskap kan leda
till att riskminimerande atgérder uteblir eller att annan riskhantering blir 6verflodig. I det ena fallet kan
ménniskor bli sjuka pé kort eller 1ang sikt. I det andra fallet kan det leda till att resurser liaggs pa fel
atgérder. For att Livsmedelsverket ska kunna bidra med stod och information till féretag i deras arbete
att tillverka sékra livsmedel behdvs ett vetenskapligt underlag om biologiska, kemiska och allergena
faror i vegetabiliska erséttningsprodukter. Ett vetenskapligt underlag kommer &ven kunna fungera som
stod for effektiva kontrollétgédrder. Vid behov kan dven rad och information till konsumenter samt
vidareformedlare som dietister och annan sjukvérdspersonal bli aktuellt.

Overgripande frégestélining

Ta fram en riskprofil med en sammanstéllning av kemiska faror i olika kategorier av vegetabiliska
fasta och flytande ersittningsprodukter for animaliska livsmedel. Inkludera i underlaget eventuell
forekomst och halter av kemiska &mnen i olika produktkategorier samt, om mojligt, konsumtionsdata.

Specifika fragor som ska besvaras i denna rapport:

Frégestéllningarna ska sirskilt fokusera pa vanliga erséttningsprodukter fér mejeriprodukter,
kottprodukter och fiskprodukter.

1. Vilka ar de viktigaste kemiska farorna inom respektive produktkategori? Dela upp svaret i
produktkategori och i huvudsaklig ingrediens. Ange dven om det &r dtfardiga produkter eller
sddana som avses att virmebehandlas.

2. GOr en djupare analys for de produkter som bedéms relevanta ur risksynpunkt eller av annat
skal (faran l4tt att kontrollera, stor kunskapslucka, etc). Beakta eventuella mikrobiologiska
agens, naturliga gifter, allergener och andra odnskade d&mnen i svaret.

a. Motivera varfor det kan finnas risker i de utvalda produkterna och hur eventuella risker kan
forebyggas.

b. Finns det sirskilda utmaningar vad géller risker beroende pa om produkterna &r helt veganska eller
blandprodukter som delvis innehaller animaliska produkter, exempelvis 4gg?
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Metaller

Litteratursokning

Vid framtagandet av riskprofilen har det inte genomforts ndgon systematisk och omfattande
litteratursokning i vetenskapliga databaser. Riskvirderingar fran internationella expertgrupper har
anvints i forsta hand och de har kompletterats med specifika litteratursékningar och 6vrig
vetenskaplig litteratur.

(“soy based”’[tiab] OR “soy protein”[tiab] “plant based”[tiab] OR “oat milk™’[tiab] OR “soy milk™[tiab]
OR mycoprotein[tiab] OR “pea protein”[tiab] OR seitan[tiab] OR “meat alternatives”[tiab] OR “meat
substitutes[tiab] OR “meat analog*”’[tiab] OR “Milk alternatives”[tiab] OR “dairy alternatives” OR
"yoghurt alternatives"[tiab] OR "cheese alternatives"[tiab] OR “Milk substitutes”[tiab] OR “dairy
substitutes” OR "yoghurt substitutes"[tiab] OR "cheese substitutes"[tiab] OR “Milk analog*”’[tiab] OR
“dairy analog*” OR "yoghurt analog*"[tiab] OR "cheese analog*"[tiab] OR "fish alternatives"[tiab]
OR “caviar alternatives"[tiab] OR "fish substitutes"[tiab] OR “caviar substitutes"[tiab] OR "fish
analog*"[tiab] OR “caviar analog*"[tiab]) AND (cadmium*[tiab] OR nickel[tiab] OR arsenic[tiab]
OR mercury([tiab])

8 triaffar, 1 relevant

Faroidentifiering

Vegetabiliska ersittningsprodukter forvintas ha en annan sammanséttning av metaller dn kott och
mjolkprodukter. Detta inkluderar hogre halter av vissa odnskade metaller som oorganisk arsenik,
kadmium, aluminium, bly och nickel. Dessa metaller finns i hogre halter i de vegetabiliska ravaror
man anvéander till framstillningen av ersattningsprodukterna. Ofta anvénds baljvéxter och vete. Norska
Vitenskapskomiteen for mat og milje (VKM) har gjort en sammanstéllning av innehéllet i
vegetabiliska erséttningsprodukter i sin rapport “"Mapping of nutrients, food additives and
contaminants in plant-based and gluten-free food products and their meat-, dairy- and gluten
containing counterparts”’(VKM, 2023). Enligt rapporten har ersattningsprodukter generellt hdgre halter
kadmium och bly an liknande kottprodukter. De har anvént sig av haltdata fran en tidigare norsk
rapport fran 2022(VKM, 2022) dédr man har analyserat olika vegetabiliska ersittningsprodukter.
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Farokarakterisering

Kadmium

Njurskada

Kadmium kan paverka njurfunktionen. Europeiska myndigheten for Livsmedelssikerhet, Efsa, har
tagit fram ett hiilsobaserat riktvirde, TVI (tolerabelt veckointag), pa 2,5 ug /kg kroppsvikt/vecka.

TVI baseras pa en kritisk kadmiumhalt i urin pa 1 pg per gram kreatinin. Att man méiter per g kreatinin
beror pa att detta varierar mindre &n per liter efterssom urinen kan vara olika utspadd. Detta rdaknas
sedan om till ett kroniskt kadmiumintag frén livsmedel (EFSA, 2009). Vid en exponering pé 2,5 pg/kg
kroppsvikt/vecka, motsvarande TVI, 6verskrider 5 % av befolkningen den kritiska urinhalten 1 pg
kadmium/g kreatinin.

Osteoporos

Kadmium péverkar mineralisering av skelettet och kan leda till benskorhet. Efsa menar att
mineralisering av skelettet har pévisats vid liknande exponeringsnivéer som de som kan ha effekter pa
njurarna (EFSA, 2009). Nyare epidemiologiska studier har visat effekter pa skelettet vid 14gre nivéer
j@mfort med den kritiska halten som TVI baseras p4, t.ex. diskuteras nivaer pa 0,5 och 0,26 ng
kadmium/g kreatinin (Wallin et al., 2016, Gallagher et al., 2008). Aven om nivéerna skiljer sig mellan
studier 4r det klarlagt att kadmiumexponering r starkt kopplat till benbrott (Cheng et al., 2016).

Andra effekter

Kadmium dr av IARC, WHOs expertorgan for cancerklassificering, klassificerat som
cancerframkallande hos minniska (grupp 1?) baserat pa studier av yrkesexponerade (IARC, 1993).
Nyare studier har funnit statistiska samband mellan kadmiumexponering i allménbefolkningen och
cancer i lungorna, endometriet, urinbladsan samt brostcancer (EFSA, 2009, Akesson et al., 2008,
Larsson et al., 2015). Efsa har dock gjort beddmningen att sambanden mellan kadmiumexponering
fran livsmedel hos allménbefolkningen och risk for olika cancerformer fortfarande &r sa pass osékra att
de inte gar att anvinda som underlag till en kvantitativ riskvérdering (EFSA, 2009).

Kadmium kan ocksé paverka manlig reproduktion negativt. Vid 6kande kadmiumkoncentrationer i
blod och sédesvitska har en 6kad risk for forsdmrad spermiemotilitet observerats (de Angelis et al.,
2017).

Hogre blodnivaer av kadmium har visat sig vara korrelerat med 6kad incidens av hjért- och
karlsjukdomar (Barregard et al., 2016). Tinkov et.al har genomfort metaanalyser pé flera utfall av
hjart- och kéarlsjukdomar som visar att hoga nivaer av kadmium i bade blod och urin korrelerar till
hjart- och kérlsjukdomar dven nir justering gjorts for rokning (Tinkov et al., 2018) som &r en stor kélla
till kadmium hos rokare. Kadmiumnivaer dir en negativ effekt pa hjarta och kérl observeras ar ofta

1TVI &r den maximala niva som &r acceptabel att exponeras for varje vecka under en hel livstid utan att negativa hélsoeffekter uppstar. Den kansligaste effekten
for kadmiumexponering anses vara negativ paverkan pa njurarna.

2 Klassificerad som grupp 1 av IARC betyder att det finns tillrackliga bevis for att kadmium har cancerframkallande egenskaper hos manniskor.
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lidgre 4n den kritiska urinhalten for njurskada. Aven om sambandet mellan kadmiumnivaer i kroppen
och hjért- och kérlsjukdomar é&r tydligt sd dr sambandet mellan kadmiumintag fran mat och hjért- och
karlsjukdomar inte helt faststillt (Julin et al., 2013a, Julin et al., 2013b).

Det finns studier som tyder pé att barns kognitiva funktion tar skada av kadmiumexponering. En
kadmiumhalt 6ver 0,18 pg/l i urin har kopplats till tre génger hogre risk for inldrningssvarigheter eller
behov av specialundervisning (Ciesielski et al., 2012).

Bly

Det finns inte ndgon kénd séker nivd av exponering for bly, men det finns referensvirden framtagna
som baseras pa kliniskt relevanta effekter av blyexponering. Tre olika referenspunkter (RP) har tagits
fram (EFSA, 2010).

Som utgangspunkt i denna riskprofil anvidnds Efsas framtagna referensvérden for kritiska blyintag
(EFSA, 2010, Livsmedelsverket, 2014):

1. Enblodblyhalt pa 12 pg/l motsvarande ett blyintag via livsmedel pa 0,5 ug/kg kroppsvikt/dag;
dessa vérden utgor referenspunkten (RP) for utvecklingseffekter (hjarna). Denna exponering har
associerats till en sdnkning av IQ med en enhet pa gruppniva (4-10 ariga barn). Férutom att
denna RP giller for barn anses den dven vara tillimpbar pa spddbarn och foster. (EFSA, 2010).

2. En blodblyhalt pa 15 pg/l motsvarande ett blyintag via livsmedel pa 0,63 pg/kg kroppsvikt/dag;
RP f6r kronisk njursjukdom hos vuxna. Denna exponering uppskattas motsvara en 10-procentig
forandring av prevalensen av kronisk njursjukdom (definierad som en ”glomerular filtration rate
below 60 ml/1,73 m2 body surface/min”).

3. En blodblyhalt pa 36 pg/l motsvarande ett blyintag via livsmedel pa 1,5 ug/kg kroppsvikt per
dag; RP for effekter pa systoliskt blodtryck hos vuxna. Denna exponering uppskattas motsvara
en 6kning av systoliskt blodtryck med 1 %.

De tvé mest relevanta referenspunkterna ar (1) utvecklingseffekter hos barn eftersom det ar den
toxiska effekt som uppstar vid lagst exponering, och (2) effekter pé njuren eftersom det ar den effekt
som noterats vid ldgst exponering hos vuxna.

Det finns dven andra toxiska effekter av bly sa som effekter pa roda blodkroppar vilket kan leda till
anemi. Bly ar ocksé klassificerat som sannolikt cancerframkallande, Grupp 2a, av IARC (IARC,
2006).

Nickel

Nickel kan ha flera negativa hilsoeffekter. Efsa har darfor tagit fram en referensdos for kroniska
effekter (effekter som uppkommer efter lang tids exponering for ldgre halter) och en referensdos for
akuta effekter (enstaka exponering for hogre halter). I Efsas védrdering fran 2020 (EFSA, 2020)
faststéller de en kronisk referensdos som grund for TDI pa 13 pg/kg kroppsvikt, baserat pa en 6kad
forekomst av tidig spontan abort hos rattor. Efsa noterar ocksa att det finns individer med
nickeloverkénslighet som utvecklar eksematdsa reaktioner i huden efter oral exponering. Detta dr en
akut effekt, och ett LOAEL (lowest-observed-adverse-effect-level) pa 4,3 pg Ni/kg kroppsvikt valdes
som referenspunkt.
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Aluminium

Aluminium har visat sig vara neurotoxiskt hos patienter som genomgér dialys och ddrmed &r kroniskt
exponerade intravendst for hoga koncentrationer av aluminium. TVI dr dock baserat pé studier i mus,
ratta och hund och effekter pa det utvecklande nervsystemet. Ar 2008 faststillde EFSA (EFSA, 2008)
ett TVI pé 1 mg/kg kroppsvikt.

Oorganisk Arsenik

Vi exponeras for arsenik i bdde organisk och oorganisk form. Den oorganiska formen (iAs)
forekommer huvudsakligen som trevérd (arsenit) och femvird (arsenat). Vatten, cerealier och ris
innehaller fraimst oorganisk arsenik som &r den for ménniskan mest toxiska formen. Andra livsmedel, i
huvudsak fisk och skaldjur, kan innehalla hoga halter av de organiska formerna, t.ex. arsenobetain och
arseniksockerforeningar, vilka anses vara mindre toxiska (Livsmedelsverket, 2022a).

Efsa har fastslagit en referenspunkt (RP) p& 0,06 pug iAs/kg baserat pa en 5% okad relativ risk for
hudcancer. Referenspunkten skall 4ven vara skyddande for cancer i urinblasan, lungcancer, spontan
abort, dodfodsel, spadbarnsdddlighet och effekter pa det utvecklande nervsystemet (EFSA Panel on
Contaminants in the Food Chain (CONTAM), 2024).

Exponeringsuppskattning och riskkaraktdrisering

I matkorgen 2022 analyserades vegetabiliska kottersattningsprodukter och vegetabiliska drycker
(Tabell 1). Bdde mjolk- och kottersattningsprodukter har som grupper hogre halter av aluminium,
kadmium, nickel och bly jamfort med kottgruppen och mjolkgruppen i matkorgen 2022. Oorganisk
arsenik &r inte analyserat i kott eller mjolk eftersom det inte forvintas ha hoga/métbara halter.
Matkorgen ger en mycket grov uppskattning av halter eftersom de olika matkorgsgrupperna ar en
blandning av produkter av olika karaktir och sammansittning. Det finns mycket f& studier dir man
analyserar metallinnehall i vegetabiliska ersittningsprodukter. I en studie (Redan et al) analyseras 8
typer av mjolkersattningsprodukter. Den hogsta koncentrationen av arsenik fanns i risdryck med en
medelhalt pa 5,8 pg/kg. Géllande kadmium hade sojamjolk de hogsta halterna med en medelhalt pa
3,9 pg/kg(Redan et al., 2023). De hogsta halterna i matkorgsgruppen *vegetabiliska drycker’ var 2
pg/kg for oorganisk arsenik, 2,6 pg/kg for kadmium, 591 pg/kg for nickel och 1,1 pg/kg for bly.
Medelhalterna redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Halter av metaller i matkorgsgrupperna kott, vegetabiliska kottersattningsprodukter och vegetabiliska drycker.

Aluminium | Kadmium Nickel Oorganisk Bly ug /kg
ug /kg ug /kg ug/kg | Arsenik ug /kg
Kott 440 1,3 58 Ej analyserat 1,3
vegetabiliska 6700 11 290 3,3 3,6
kottersattnings
produkter
Vegetabiliska 960 1,9 350 1,7 0,88
drycker
Mjolk 96 0,05 5,6 Ej analyserat <0.5
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Ett scenario for att visa vad som skulle hinda om man 6vergick helt till att dta vegetabiliska
erséttningsprodukter ér att byta ut all kott- och fiskkonsumtion mot vegetabiliska erséttningsprodukter
for kott med hjilp av en berdkning med matkorgsdata®. Detta innebir att ingen exponering antas
komma frén kott och fisk utan att alla motsvarande gram livsmedel i stillet antas komma frén éta
vegetabiliska ersittningsprodukter med medfoljande halter av metaller (figur 1). Ett andra scenario
visas ocksé dér all mj6lkkonsumtion &r utbytt mot mjolkerséttningsprodukter.

Exponering vid utbyte
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Figur 1 Dagens berdknade exponering i forhallande till HBGV jamfért med om all kott- och fiskkonsumtion byts ut mot
vegetabiliska ersattningsprodukter for kott, och ett andra scenario dar dven all mjélkkonsumtion byts ut mot vegetabiliska
ersattningsprodukter.

Aluminium

Vegetabiliska ersittningsprodukter for kott dr den grupp av livsmedel i matkorgsundersdkningen som
har hogst halt av aluminium, med en medelhalt pd 6706 pg/kg. Gronsaker dr dock den grupp som bidrar
mest till exponeringen, &ven om halten &r ldgre &n i kottersattningsprodukterna. Med en halt pa 1863
ug/kg bidrar gronsaker till 23% av den totala exponeringen. Medelexponeringen berdknad utifran
matkorgsdata (blandad kost) dr 22% av TVI. Om all kétt- och fiskkonsumtion skulle bytas mot
vegetabiliska ersattningsprodukter for kott skulle exponeringen oka till 40% av TVI. Skulle dessutom all
mjolkkonsumtion bytas mot vegetabiliska mjolkerséttningsprodukter kar exponeringen till 42% av TVI.

Kadmium

Exponeringen beridknad utifran matkorgsdata (blandad kost) dr 64% av TVI. Den grupp som har hogst
halt och bidrar mest till exponeringen for kadmium ar cerealier med en medelhalt pa 29,7 pg/kg.
Kottersattningsprodukter har en medelhalt pa 11,2 pg/kg. Om all kott- och fiskkonsumtion skulle
bytas mot vegetabiliska erséttningsprodukter for kott skulle exponeringen o6ka till 74% av TVI. Skulle
dessutom all mjolkkonsumtion bytas mot vegetabiliska mjdlkersittningsprodukter 6kar exponeringen
till 76% av TVL

3 Matkorgen ar en undersokning dar svenskarnas konsumtion av Livsmedel analyseras, baserat pa konsumtionsdata. Representativa livsmedel inhandlas och
delas sedan in i kategorier sa som spannmal och kott. Livsmedlen i en kategori blandas och analyseras sedan med avseende pa kontaminanter och naringsamnen.

18 LIVSMEDELSVERKETS PM 2025



For att inte 6verstiga TVI kan en individ pa 70 kg exponeras for 25 pg kadmium/dag. Detta innebér att
man nar TVI av att dricka 13,2 I av mjolkerséttningsprodukter med halten som uppmiitts i matkorgen
2022 eller 6,4 1 av sojadryck enligt studien av Redan et al (Redan et al., 2023) . Rdknar man ddremot
med vilket utrymme for ytterligare exponering som finns efter annan exponering fran livsmedel finner
man att det finns utrymme for en exponering pé ytterligare 6,3 pg. Det innebér 3.3 |
mjolkersattningsprodukter med halten som uppmétts i matkorgen 2022 eller 1,6 1 av sojadryck utifran
halten pé 3,9 pg/kg enligt studien av Redan et al (Redan et al., 2023).

Kadmiumexponeringen ir redan hog hos befolkningen i Sverige och det dr dnskvirt att den minskar.
En god jarnstatus gor att kadmium inte tas upp i lika stor utstrackning. Det &r darfor efterstravansvért
att den bibehalls om kadmiumexponeringen okar.

Nickel

Exponeringen berdknad utifrdn matkorgsdata (blandad kost) &r 22% av TDI. Om all kott- och
fiskkonsumtion skulle bytas mot vegetabiliska ersattningsprodukter for kétt skulle exponeringen dka
till 30% av TVI. Detta l&dmnar fortfarande utrymme kvar innan TDI nds. Om berdkning déremot gors
med den alternativa referenspunkten som géller for nickelallergiker &r exponeringen i detta scenario
92% av referenspunkten. Skulle dessutom all mjélkkonsumtion bytas mot vegetabiliska
mjolkersittningsprodukter 6kas exponeringen till 40% av TDI och 120% av den akuta referensdosen,
vilket innebér att det finns risk for akuta negativa héilsoeffekter for vissa konsumenter med
nickelallergi.

For att inte overstiga TVI kan en individ pa 70 kg exponeras for 910 ug nickel/dag. For att inte
Overstiga den akuta referensdosen som géller for nickelallergiker kan en individ p& 70 kg exponeras
for 301 ug nickel/dag. Detta innebér att man nar TDI genom att dricka 2,6 1/dag av mjolkersattnings-
produkter med halten som uppmitts i matkorgen 2022 eller 0,86 1/dag for att inte 6verstiga den akuta
referensdosen. Riaknar man daremot med vilket utrymme for ytterligare exponering som finns efter
annan exponering fran livsmedel finner man att det finns utrymme for ytterligare 700 pug nickel/dag
exponering innan TDI uppnas och 91 pg nickel/dag innan den akuta referensdosen uppnas. Det
innebér 2 1/dag av mjdlkerséttningsprodukter med halten som uppmdtts i matkorgen 2022 for att inte
overstiga TDI eller 0,26 1 for att inte Gverstiga den akuta referensdosen.

Bly

Exponeringen berdknad utifrdn matkorgsdata dr 5,7 % av RP (blandad kost). Om all kott- och
fiskkonsumtion skulle bytas mot vegetabiliska erséttningsprodukter for kott skulle exponeringen 6ka
till 7,4 % av RP. Skulle dessutom all mjolkkonsumtion bytas mot vegetabiliska
mjolkersattningsprodukter 6kas exponeringen till 7,9% av RP.

Aven om inte ndgon exponering for bly kan anses siker s kan den ytterligare exponeringen frin
vegetabiliska erséttningsprodukter for kott och mjolk betraktas som liten.

Oorganisk arsenik

Exponeringen for oorganisk arsenik utifran matkorgsdata dr 78% av RP. Om all kott- och
fiskkonsumtion skulle bytas mot vegetabiliska erséttningsprodukter for kott skulle exponeringen dka
till 93% av RP. Skulle dessutom all mjdlkkonsumtion bytas mot vegetabiliska
mjolkersittningsprodukter dkar exponeringen till 103% av RP. Det bor noteras att halten oorganisk
arsenik i vegetabiliska ersittningsprodukter for kott ar betydligt l1agre &n halten i cerealier, som bidrar
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mest till exponeringen, framforallt halterna i ris. Det gar inte med sékerhet att sdga hur bytet (fran kott
och mjolk till ersdttningsprodukter) ser ut eftersom oorganisk arsenik inte &r analyserat i kott och
mjolkgrupperna i matkorgen. Anledningen till att oorganisk arsenik inte analyserats i dessa produkter
ar pga. att halterna formodas vara ldga/icke métbara. Darmed kan utbytesscenariot &nda ge en sannolik
inriktning av exponeringen.

For att inte overstiga referenspunkten kan en individ pa 70 kg exponeras for 4,2 pug oorganisk
arsenik/dag. Detta innebdr att man nér RP av att dricka 2,5 I/dag av mjolkersittningsprodukter med
halten som uppmatts i matkorgen 2022 eller 0,72 1/dag av risdryck i studien av Redan et al (Redan et
al., 2023). Gors en berdkning med vilket utrymme for ytterligare exponering som finns efter annan
exponering fran livsmedel finner man ett utrymme for ytterligare 0,91 pg. Det innebér 0,54 1/dag
avmjolkersattningsprodukter med halten som uppmaitts i matkorgen 2022 eller 0,16 1/dag av risdryck
enligt studien av Redan et al (Redan et al., 2023).

Kd&nsliga grupper

Kénsliga grupper for exponering for oonskade metaller &r framforallt barn, da de exponeras for storre
mingd metaller i forhallande till sin kroppsvikt &n vuxna. Aven gravida och deras foster ir kiinsliga
grupper for exponering for bade bly och kadmium. Gravida har ofta dalig jarnstatus och riskerar déarfor
att ta upp mer bly och kadmium da dessa metaller tas upp i samma upptagssystem i kroppens celler.

Osdkerheter

Det finns stora osdkerheter i vilka halter av kontaminanter som finns i vegetabiliska
ersittningsprodukter. Det finns ocksé osdkerheter i den befintliga exponeringsuppskattningen rérande
en blandad kost. Exponeringsuppskattningar for kadmium (i Sverige) visar att exponeringen varierar
mellan 1 pg /kg kroppsvikt/vecka (Livsmedelsverket, 2022b) och 2,3 pg /kg kroppsvikt/vecka (EFSA,
2009). Osikerheterna kan komma béade fran osékerhet i haltdata och osékerhet i konsumtionsdata.

Osikerheter finns ocksa i de hélsobaserade riktvdrdena. For bly och kadmium ar de baserade pa
epidemiologiska data som medfor vissa osédkerheter medan TVI/TDI for nickel och aluminium ar
baserade pa djurstudier vilket medfor andra osdkerheter.l djurstudierna kan alla variabler kontrolleras,
déremot dr relevansen for manniskors hélsa betydligt mer svartolkad. De epidemiologiska studierna
har en direkt relevans for ménniskors hélsa men det d&r mycket svart att kontrollera alla variabler vilket
kan gora att doser och orsakssamband kan vara svéra att tolka.

Slutsats

Vegetabiliska ersattningsprodukter for kott- och mjolkprodukter har ett annat innehall av metaller &n
kott och mjolk. Detta inkluderar hogre halter av vissa oonskade metaller som oorganisk arsenik,
kadmium, aluminium, bly och nickel. Haltdata rérande specifika produkter i den vetenskapliga
litteraturen ar bristfallig. Utifrén scenarioberdkningar verkar kadmium-, nickel- och oorganisk arsenik
vara de storsta problemen. Kadmiumexponeringen dkar méttligt men exponeringen ar redan hog.
Samma monster ses for oorganisk arsenik, dér scenario 2 faktiskt overstiger referenspunkten. For
nickel ar risken storst for nickelallergiker dé det finns risk att de dverskrider den akuta referensdosen.
Risken for detta &r rimligtvis hogre vid konsumtion av mjolkersattningsprodukter da halten dr hogre dn
1 kottersittningsprodukter och det ar lattare att konsumera mjolkerséttningsprodukter i stora méngder.
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Naturliga vaxttoxiner

Avgrdnsningar

I denna riskprofil beskrivs hdlsofaror kopplat till fyra &mnesgrupper av naturligt forekommande
véxttoxiner vid konsumtion av vegetabiliska kott- och mejeriersattningsprodukter, nimligen
isoflavoner, tropanalkaloider, lektiner och quinolizidinalkaloider.

Dessutom beskrivs favism, en sjukdom som kan ske hos genetiskt kénsliga individer vid konsumtion
av dkerbonor.

Litteratursdkningar

Vid framtagandet av rapporten genomfordes flera litteratursdkningar i PubMed och Google Scholar.
Riskvérderingar frén internationella expertgrupper som Efsa, EURL, VKM och HSSD har anvénts
samt andra vetenskapliga artiklar som har identifierats sedan tidigare.

Studier pa kohorter fran lander utanfor EU anvéndes inte, liksom epidemiologiska studier.
Sokintervallet begransades med avseende pé artal. For sokningarna med samtliga naturliga toxiner
sattes artalsintervallet till 2010-2024. Studier pa isoflavoner fore 2017 togs bort da de sannolikt ingér i
HSSDs rapport eller VKMs rapport. Artalsintervallet sattes till 2015-2024 for sokningar med
quinolizidinalkaloider eftersom Efsas riskvirdering publicerades ar 2019 och forvintas innehalla de
viktigaste artiklarna vid tidpunkten. Eftersom det saknas en omfattande riskvérdering pa lektiner sattes
arsintervallet till 2000—2024. For tropanalkaloider sattes arsintervallet till 2011-2024 eftersom Efsas
olika riskvirderingar och rapporter publicerades &r 2013, 2016 (Mulder et al.,2016) och 2018.

Datum Sokstrang Soktraffar | Urval
21/2- Quinolizidine AND alkaloid* meta-analysis, review, systematic review, 2015-2024 33 2
24 (p.g.a. Efsas opinion 2019)

21/2- quinolizidine AND alkaloid* AND lupin* utan filter med ar och artikeltyp 125 13
24

21/2- lectin* AND (pulse* OR legume* OR bean* OR pea*) meta-analysis, review, 66 14
24 systematic review, 2000-2024

22/2- tropane AND alkaloid* meta-analysis, review, systematic review. 2011-2024 84 2
24

22/2- tropane AND alkaloid* AND soy utan filter med ar eller artikeltyp 5 3
24

5/3-24 | ("Meat Substitutes"[Mesh] OR Meat Substitute*[tiab] OR Meat imitate*[tiab] “Plant 58 6

based meat alternative*”[tiab] OR “Plant-based food*”[tiab] OR “plant
foodstuff*”[tiab] OR "Fabaceae"[Mesh] OR "Soy Foods"[Mesh] OR Soy[tiab] OR
legume*[tiab] OR lupin seed*[tiab] OR fava bean*[tiab] OR pea[tiab] OR peas[tiab] OR
bean*[tiab]) AND (Isoflavones[tiab] OR "Isoflavones"[Mesh] OR Tropanes [tiab] OR
"Tropanes"[Mesh] OR Tropane alkaloids[tiab] OR "Lectins"[Mesh] OR Lectins[tiab] OR
"Phytohemagglutinins"[Mesh] OR "Quinolizidine Alkaloids”[Mesh] OR Quinolizidine
Alkaloids[tiab] OR "Genistein"[Mesh] OR Genistein[tiab] OR "daidzein"
[Supplementary Concept] OR daidzein[tiab] OR "glycitein"[Supplementary Concept]
OR glycitein[tiab]) AND ("adverse effects"[Subheading] OR toxicity [tiab] OR toxic
[tiab] OR "toxicity"[Subheading] OR "Favism"[Mesh] OR "Favism"[tiab] OR "Thyroid
Gland"[Mesh] OR hypospadi[tiab] OR insomnia[tiab] OR nausea[tiab] OR diarrea[tiab]
OR vomiting[tiab] OR back pain[tiab]) NOT (animal)

Ar 2010-2024, Review, Metanalysis, Systematic review
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Datum

Sokstrang

Soktraffar

Urval

5/3-24

("Meat Substitutes"[Mesh] OR Meat Substitute*[tiab] OR Meat imitate*[tiab] “Plant
based meat alternative*”[tiab] OR “Plant-based food*”[tiab] OR “plant
foodstuff*”[tiab] OR "Fabaceae"[Mesh] OR "Soy Foods"[Mesh] OR Soy|[tiab] OR
legume*[tiab] OR lupin seed*[tiab] OR fava bean*[tiab] OR pea[tiab] OR peas[tiab] OR
bean*[tiab]) AND (Isoflavones[tiab] OR "Isoflavones"[Mesh] OR Tropanes [tiab] OR
"Tropanes"[Mesh] OR Tropane alkaloids[tiab] OR "Lectins"[Mesh] OR Lectins[tiab] OR
"Phytohemagglutinins"[Mesh] OR "Quinolizidine Alkaloids”[Mesh] OR Quinolizidine
Alkaloids[tiab] OR "Genistein"[Mesh] OR Genistein[tiab] OR "daidzein"
[Supplementary Concept] OR daidzein[tiab] OR "glycitein"[Supplementary Concept]
OR glycitein[tiab]) AND ("adverse effects"[Subheading] OR toxicity [tiab] OR toxic
[tiab] OR "toxicity"[Subheading] OR "Favism"[Mesh] OR "Favism"[tiab] OR "Thyroid
Gland"[Mesh] OR hypospadi[tiab] OR insomnia[tiab] OR nausealtiab] OR diarrea[tiab]
OR vomiting[tiab] OR back pain[tiab]) NOT (animal)

Ar 20102024

322 minus
58 ovan =

264 st

10 (varav 5
har hittats i
tidigare
sokningar)

5/3-24

(Consumption([tiab] OR intake[tiab]) AND (“Plant-based food*”[tiab] OR “plant
foodstuff*”[tiab] OR "Fabaceae"[Mesh] OR "Soy Foods"[Mesh] OR Soy|[tiab] OR
legume*[tiab] OR lupin seed*[tiab] OR fava bean*[tiab] OR pea[tiab] OR peas[tiab] OR
bean*[tiab]) AND (Isoflavones[tiab] OR "Isoflavones"[Mesh] OR Tropanes [tiab] OR
"Tropanes"[Mesh] OR Tropane alkaloids[tiab] OR "Lectins"[Mesh] OR Lectins[tiab] OR
"Phytohemagglutinins"[Mesh] OR "Quinolizidine Alkaloids”[Mesh] OR Quinolizidine
Alkaloids[tiab] OR "Genistein"[Mesh] OR Genistein[tiab] OR "daidzein"
[Supplementary Concept] OR daidzein[tiab] OR "glycitein"[Supplementary Concept]
OR glycitein[tiab]) AND ("adverse effects"[Subheading] OR toxicity [tiab] OR toxic
[tiab] OR "toxicity"[Subheading] OR "Favism"[Mesh] OR "Favism"[tiab] OR risk[tiab]
OR "Risk"[Mesh] OR "Risk Assessment"[Mesh]) NOT (animal)

Ar 2010-2024

271

8 (varav 7
hittats i
andra
s6kningar)

7/3-24

(“Plant-based food*”[tiab] OR “plant foodstuff*”[tiab] OR "Fabaceae"[Mesh] OR "Soy
Foods"[Mesh] OR Soy[tiab] OR legume*[tiab] OR lupin seed*[tiab] OR fava bean*[tiab]
OR pealtiab] OR peas[tiab] OR bean*[tiab]) AND (Isoflavones[tiab] OR
"Isoflavones"[Mesh] OR Tropanes [tiab] OR "Tropanes"[Mesh] OR Tropane
alkaloids[tiab] OR "Lectins"[Mesh] OR Lectins[tiab] OR "Phytohemagglutinins"[Mesh]
OR "Quinolizidine Alkaloids”[Mesh] OR Quinolizidine Alkaloids[tiab] OR
"Genistein"[Mesh] OR Genistein[tiab] OR "daidzein" [Supplementary Concept] OR
daidzein[tiab] OR "glycitein"[Supplementary Concept] OR glycitein[tiab]) AND
("adverse effects"[Subheading] OR toxicity [tiab] OR toxic*[tiab] OR
"toxicity"[Subheading] OR "Favism"[Mesh] OR "Favism"[tiab] OR risk*[tiab] OR
"Risk"[Mesh] OR "Risk Assessment"[Mesh] OR level*[tiab]) NOT (animal)

Ar 2010-2024

Review. Metanalysis, Systematic review

207

11 (varav 8
hittats i
andra
sokningar)

6/3-24

(Soy[tiab] OR legume*[tiab] OR lupin seed*[tiab] OR fava bean*[tiab] OR peal[tiab] OR
peas|[tiab] OR bean*[tiab]) AND (Isoflavones[tiab] OR "Isoflavones"[Mesh] OR
Tropanes [tiab] OR "Tropanes"[Mesh] OR Tropane alkaloids[tiab] OR "Lectins"[Mesh]
OR Lectins[tiab] OR "Phytohemagglutinins"[Mesh] OR "Quinolizidine Alkaloids”[Mesh]
OR Quinolizidine Alkaloids[tiab] OR "Genistein"[Mesh] OR Genistein[tiab] OR
"daidzein" [Supplementary Concept] OR daidzein[tiab] OR "glycitein"[Supplementary
Concept] OR glycitein[tiab] OR G6PDJtiab] OR sparteine[tiab]) AND (analysis[tiab])
AND (risk*[tiab])

Ar 20102024

143

4 (varav 2
har hittats i
andra
sokningar)

Google
scholar

7/3-24

plant based alternatives, meat analogues, lectin
2020-2024, 6versiktsartiklar

750

Explorativt

Ytterligare artiklar hittades bland referenserna till andra artiklar.

24
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Faroidentifiering och farokarakterisering

Gemensamt for alla naturliga vaxttoxiner &r att halterna i livsmedel kan variera bdde mellan véxtarter
och mellan vixtplantor inom samma art. Variationen mellan vaxter inom samma art kan bero pa
geografisk véxtplats, klimat (till exempel temperatur, regn, solljus), jordens egenskaper (till exempel
pH, néringstillgadng, temperatur) och vattenméingd vid bevattning. Halterna av ett naturligt toxin kan
dven variera inom en vixt och vara hogre i exempelvis baljvixtens fro jamfort med dess blad.

Isoflavoner i sojabdna

Forekomst

Isoflavoner hor till en grupp av amnen som kallas fytodstrogener. De ér naturliga toxiner som finns i
manga olika slags véxter. De finns i sojabonor och darmed i alla sojabaserade produkter. Halterna
varierar beroende pa sort, véxtplats, odlingsbetingelser och hur produkterna har behandlats under
tillverkningen. Aven om virme kan éndra de relativa méngderna av de olika slags isoflavonerna ér den
totala halten isoflavoner ofordandrad efter upphettning. (TemaNord, 2020).

Toxicitet

De vanligaste isoflavonerna i sojabona ér genistein, daidzein och glycitein. Isoflavoner har kemiska
strukturer och egenskaper som liknar hormonet dstrogen. I ménniskor imiterar isoflavonerna dstrogen
och binder till dstrogenreceptorn vilket kan leda till negativa hilsoeffekter som kan vara antingen
hormonstoérande eller icke hormonstérande. (TemaNord, 2020).

Barn och gravida kvinnor

Effekter av isoflavoner som har rapporterats i studier pa barn och gravida inkluderar att tidpunkten for
pubertet tidigarelaggs, hypospadi hos pojkar och paverkan pa skoldkortelns funktion.

De senaste decennierna har tidpunkten for pubertet skett i ldgre aldrar hos flickor jaimfort med tidigare.
Det kan delvis bero pa exponering for hormonstérande &mnen. En tidigarelagd pubertet och ddrmed en
tidigare start for menstruation ar associerad med en 6kad risk for brost- och dggstockscancer.
(TemaNord, 2020).

Hypospadi &r en medfodd missbildning hos pojkar som orsakas av en obalans mellan androgen- och
Ostrogenhalter tidigt under graviditeten. Urinroret &r kortare dn vanligt och mynnar pa undersidan av
penis. Eftersom isoflavoner &r strukturellt lika dstrogen, och sé kallade hormonstorande &mnen, kan
intag under graviditet 6ka risken for hypospadi. Studier pa driktiga moss som exponerats for genistein
visade att musungar utvecklade hypospadi. (TemaNord, 2020).

Det finns flera mojliga mekanismer som beskriver hur isoflavoner kan péverka skoldkortelns funktion.
Genistein och daidzein kan forhindra produktionen och péverka metabolismen av skoldkdrtelhormon.
Isoflavoner kan dven péverka syntetiska skoldkortelhormon som anvinds vid lakemedelsbehandling.
Den nordiska expertgruppen Healthy, Safe and Sustainable Diets (HSSD) har gjort en omfattande
litteratursokning dir de letade efter allvarliga effekter pa skoldkorteln vid intag av isoflavoner hos
gravida kvinnor och barn. I en studie undersoktes allvarliga effekter pa skoldkortelns funktion och
intag av isoflavoner hos barn i aldern 8—15 &r. Slutsatsen var att det inte gar att utesluta en risk for
allvarliga negativa effekter pa skoldkorteln vid intag av isoflavoner om jodintaget samtidigt &r lagt.
(TemaNord, 2020).
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Tropanalkaloider i sojabdnor

Forekomst

Tropanalkaloider (TA) ar en grupp av @mnen som finns naturligt i vaxter fran familjerna Brassicaceae,
Solanaceae och Erythroxylaceae. Exempel pa vaxter som innehaller TA &r spikklubba (Datura
stramonium), dnglatrumpet (Brugmansia suaveloens) och belladonna (Atropa belladonna). Aven om
dessa vaxter inte ar livsmedel forekommer de som ogras i odlingar av exempelvis sojabdnor, majs,
hirs, bovete, durra (sorgum) och olika slags ortteer. Nar livsmedlen skérdas och bearbetas kan
slutprodukten vara kontaminerad av TA fran ogrds inom vaxtfamiljerna ovan.

Hittills har 6ver 200 olika TA identifierats och de mest studerade ar (-)-scopolamin och (-)-
hyoscyamin. Blandningen av (-)-hyoscyamin och (+)-hyoscyamin kallas atropin och anvands som
lakemedel for bland annat behandling vid Iag hjartfrekvens (EFSA, 2013).

Fron fran ograset spikklubba liknar soja, bovete, linfré, durra och hirs i storlek och form. Det ar
vanligt att dessa livsmedel ar producerade ekologiskt, utan vaxtskyddsmedel, vilket innebar att risken
for kontaminering av fron fran till exempel spikklubba 6kar. Darmed 6kar ocksa risken for forhojda
halter av TA i exempelvis mjol, pasta, brod och barnmat. (Gonzalez-Gémez et al., 2022).

Enligt Mulder et al. 2016 importeras 6ver 30 miljoner ton soja per ar till EU varav cirka 5 % anvands
till livsmedel. Ogras som innehaller TA ar vanliga i odlingar utanfor EU dar det vaxer soja, artor och
haricots verts. Exempel pa dessa ogras ar nattskatta (Solanum nigrum), drtaubergine (S. torvum), S.
viarum (eng. the tropic soda apple) och S. ptycanthum (eng. Eastern black nightshade). Stickskatta (S.
carolinense) ar ett extremt invasivt ogras som vaxer pa odlingar av sojabdna i USA och Ryssland.
Importerad soja, artor och haricots verts kan darfor vara kontaminerade av fron fran dessa arter och
ddrmed innehalla forhéjda halter av TA. (Mulder et al., 2016).

Halter

Sojabonor och sojaprodukter har vid flera tillfallen kontaminerats av (-)-scopolamin och atropin fran
spikklubba-fron. (EFSA, 2013).

Forekomsten av atropin och scopolamin i sojaprodukter beskrivs dven i en systematisk
oversiktsartikel av Mihalache et al (2022). Vetenskapliga data pa kontamination av TA inhdmtades
fran Efsa-riskvarderingar fran 2013 och 2018 och fran en notifiering till EU:s larmsystem “rapid alert
system for food and feed (RASFF)” som gjordes av Tyskland ar 2020. De hogsta rapporterade TA-
halterna i sojabonor och sojabaserade livsmedel pavisades i RASFF-notifieringen déar ekologiska
sojaflingor innehdll 19 ug atropin/kg och 6,4 pg scopalamin/kg. Atropin och scopolamin har dven
pavisats i sojabonsmjol (poolad data fran 16 EU-lander som har sammanstallts i Efsa-riskvarderingen
om TA fran 2018). Forfattarna skriver att eftersom TA ar toxiska och det har pavisats héga halter av
TA i sojabaserade livsmedel behdvs mer forskning pa forekomst i vegetabiliska ersattningsprodukter
(Augustin Mihalache et al., 2022).

Mulder et al. 2016 analyserade 1709 prover av gronsaker pa den europeiska marknaden. Av dessa
bestod 45 prover av baljvaxter och 14 prover av wokgronsaker innehallande bland annat artor och
grona bonor. Inga detekterbara halter av TA hittades i bénor och artor (31 prover varav 3 ekologiska)
eller i linser (14 prover varav 14 ekologiska). | 11 prover pa mixade wokgronsaker var medelhalten 92
ug TA/kg och maxhalten var 2216 ug TA/kg. Det framgar dock inte av analyserna hur stor méngd och
vilka slags baljvaxter som ingick i de 11 proverna pa mixade wokgrdnsaker. Det framgar inte heller
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vilka andra gronsaker som ingick i proverna. (Mulder et al., 2016). Resultaten ingar dven i Efsas
riskvardering fran 2018 (EFSA, 2018).

Toxicitet

Det behovs valdigt sma mangder av ett ogras for att skapa en toxisk dos av TA hos manniska. De
negativa halsoeffekterna ar akuta och det finns manga dokumenterade forgiftningsfall hos manniska
med symtom som yrsel, synrubbningar, hallucinationer, hjartpaverkan, koma och dédsfall.
Symtomen varierar beroende pa typen av TA, dosen och individuella skillnader sasom exempelvis
kroppsvikt och underliggande sjukdom. (EFSA, 2013).

Forgiftningsfall

Ar 2019 bistod FN:s Varldslivsmedelsprogram med sojabonor till delar av befolkningen i
Karamojaregionen i Uganda. Konsumtion av sojabénorna orsakade fem dédsfall och ungeféar 300
sjukhusinlaggningar. Det konstaterades att forgiftningen berodde pa att sojabénorna var
kontaminerade av héga halter av tropanalkaloiderna (-)-scopolamin och atropin fran ograset
spikklubba. Proverna innehéll 14 olika slags tropanalkaloider och halterna atropin var 6,8—17,2 mg/kg
och skopolamin 0,85-2,46 mg/kg. (FAO/WHO, 2020). Symtom inkluderade forvirring (62 %), yrsel (38
%), diarré (22 %), illamaende/krakning (18 %), krampanfall (12 %) och hallucinationer (8 %). (Mutebi
et al., 2022).

Lektiner i arta (Pisum sativum), dkerbdna/bondbéna/favabéna (Vicia
faba) och sojabéna (Glycine max)

Féorekomst

Lektiner ar en grupp proteiner som finns naturligt i manga vaxter, vegetabilier, svampar,
mikroorganismer och djur. Manga baljvaxter innehaller lektiner och halterna och lektinernas aktivitet
varierar mellan olika sorter. (Livsmedelsverket, 2017b). Lektiner har en férmaga att binda selektivt
och reversibelt till kolhydrater. Lektiner som finns i olika baljvaxter visar strukturella likheter med
varandra men trots detta visar de en stor variation i specificitet for kolhydratbindning.

Halter och aktivitet

Det saknas standardiserade analysmetoder for att méata lektiner i baljvaxter. Det europeiska
referenslaboratoriet for “mykotoxiner och naturliga toxiner i livsmedel, animalier och foder” skrev en
litteraturdversikt om analysmetoder for lektiner i livsmedel i mars 2023 pa uppdrag av EU-
kommissionen (EURL 2023). De konstaterar att det i dagslaget gar att mata lektinhalter (mg lektin/g
livsmedel) och lektinaktivitet (hemagglutinationsenheter/g livsmedel, HAU/g). Vid méatning av
lektinhalter kan man mata férekomst och halt av lektiner men eftersom lektiner ar proteiner kan de
vara helt eller delvis inaktiverade dven om de ar detekterbara. Om de ar inaktiverade orsakar de inte
negativa halsoeffekter hos manniska. Lektinhalterna kan darfor vara hoga i tillagade produkter, som
exempelvis falafel, men om de ar helt eller delvis inaktiverade kan det ga bra att ata falafeln utan att
fa symtom. (EURL, 2023).

| dagslaget ar matmetoden for lektinaktivitet (3ven kallad “hemagglutinationstest”) mer accepterad
an matning av lektinhalt eftersom den ger mer information om potentiell toxicitet. (EURL 2023).

De mest studerade lektinerna i baljvaxter ar Phytohemagglutinin (PHA) och Concanavalin A (ConA).
PHA finns i kokbonor som hor till arten béna (Phaseolus vulgaris) (Katoch and Tripathi, 2021). Den
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hogsta PHA-aktiviteten och PHA-halten har detekterats i raa kidneybonor (Kumar et al., 2013) men
aktiviteter och halter ar daven héga i svarta bonor, vita bénor och bruna bénor (Adamcova et al 2021,
Livsmedelsverket, 2017b).

| en studie av Adamcova et al. 2021 analyserades olika livsmedel genom hemagglutinationstest. Vid
laboratoriet Camden BRI i Storbritannien (som svenska kommuner har anlitat vid férgiftningsfall) och
vid andra laboratorier i Storbritannien (citeras i Adamcova et al 2021) anvands resultat fran
hemagglutinationstest av kidneybdnor som referens pa toxicitet eftersom de ar frekvent
forekommande vid forgiftningsfall. Laboratorierna anser att en lektinaktivitet pa éver 400 HAU/g kan
vara toxisk, och betraktar det som ett relevant referensvarde.

| analyserna som genomfordes av Adamcova et al. 2021 6verstegs referensvardet 400 HAU/g for raa
edamamebénor (416+88 HAU/g), raa sojabdnor (33281706 HAU/g) och raa dkerbdnor (16584351
HAU/g). Daremot lag lektinaktiviteten under detektionsnivan fér samtliga i tillagad form.

Tillagningsmetoder

Eftersom lektiner &r proteiner gar det att inaktivera dem genom att tillaga livsmedlet. Det ar kadnt att
lektiner i torkade baljvaxter inaktiveras vid blotlaggning och kokning men tiden for detta kan variera
mellan olika slags baljvéxter och produkter av dessa. Aven firska baljvaxter behéver tillagas och
tillagningstiden for dem kan ocksa variera. Tillagningsinstruktioner ska finnas pa
livsmedelsférpackningen men om sadan saknas kan lektiner i raa torkade bdnor inaktiveras genom
bl6tlaggning i 12 timmar och kokning i minst 30 minuter. (Livsmedelsverket, 2017a).

| samband med att intresset dkar for att anvanda baljvaxter i vegetabiliska ersattningsprodukter till
kott och mejeri 6kar ocksa intresset att korta ned eller dndra tillagningsmetoder. Syftet ar exempelvis
att fa lagre elkostnad i produktionen eller battre konsistens pa biffar, vegobullar och falafel. Till
exempel kan det handla om att avsta fran eller minska tiden for bl6tlaggning och/eller kokning, eller
att ersatta kokningen med andra tillagningsmetoder som fritering, stekning eller ugnsbakning.
Dessvarre saknas det vetenskapliga data pa hur dndrade tillagningsmetoder av baljvaxter paverkar
aktiviteten och toxiciteten av lektiner.

| en 6versiktsartikel av Pasqualone et al. (2020) beskrivs tillagningsvillkor avsett for industrin vid
tillagning av baljvaxter (bona, kikart, lins, drta, akerbona och 6gonbdna). Extrudering dr en metod
som anvands inom industrin for att skapa bra konsistens och smak pa livsmedel. Metoden minskar
aven lektinaktiviteten i baljvaxterna. Extrudering innebar att baljvaxten under hogt tryck pressas mot
en halskiva. Faktorer som paverkar extruderingen och aktiviteten av lektiner i baljvaxter ar;
temperatur, skruvhastighet och baljvaxtens fukthalt. Aven mangden baljvixtmjél i en produkt,
partikelstorlek pa mjolet och typ av baljvaxt paverkar metodens effektivitet att minska
lektinaktiviteten. (Pasqualone et al., 2020). Arribas et al. (2019) uppmatte en lektinaktivitet pa 83,3
HAU/kg i ra arta (Pisum sativum) efter extrudering (125°C, skruvhastighet 950 rpm och 3,22 kg
vatten/timme) minskade lektinaktiviteten med 40 %. (Arribas et al., 2019).

Toxicitet

Intag av lektiner kan ge magsjukeliknande symtom som akut illamaende, magknip, diarré och
krakningar. Symtomen uppstar ca 1-7 timmar efter konsumtion av livsmedlet och varar i ungefar 3—4
timmar. Det behovs mer vetenskapliga data pa akuta och langvariga halsoeffekter efter intag av
lektiner. (Livsmedelsverket, 2017a,b).
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Férgiftningsfall

Ar 2019 forgiftades 280 skolelever och larare pa en skola i Skellefted efter att ha &tit blotlagda men
ofullstindigt kokta svarta bénor (Phaseolus vulgaris). Ar 2021 forgiftades cirka 20 skolelever och
lrare i Orebro efter att ha atit vegetariska biffar pa vita bonor (Phaseolus vulgaris) som hade
bl6tlagts men bakats i ugn i stallet for att kokas. | bada fallen bekréftades, genom
Hemagglutinationstest, att de konsumerade livsmedlen innehéll lektinaktiviteter som lag hogt 6ver
det brittiska laboratoriets (Camden BRI) referensvarde for toxicitet pa 400 HAU/g.

Internationellt finns det flera bekraftade forgiftningsfall som har publicerats i den vetenskapliga
litteraturen. | Danmark blev 69 individer sjuka ar 2013 vid konsumtion av rosenbonor (Phaseolus
coccineaus) (Pilegaard, 2013). | Tjeckien orsakade haricots verts (Phaseolus vulgaris) och rosenbdnor
(Phaseolus coccineaus) sjukhusinlaggning av 13 barn mellan aren 1996-2001 (Vichova and Jahodar,
2003). | Japan blev fler an 1000 individer sjuka varav 100 inlagda pa sjukhus efter att ha atit rostat
pulver gjort pa vita kidneybénor (Phaseolus vulgaris). De insjuknade hade pulveriserat och rostat vita
kidneybonor enligt instruktioner fran ett tv-program ar 2006. En forskargrupp tillagade matratten
baserat pa samma instruktioner och kunde genom kemiska analyser bekrafta att upphettningen vid
rostningen inte var tillracklig fér att bryta ned lektinerna (Ogawa and Date, 2014). | Storbritannien
rapporterades 50 forgiftningsfall vid konsumtion av roda kidneybdnor (Phaseolus vulgaris) mellan
1976 och 1989. | flera av fallen hade réda kidneybonor atits raa eller otillrackligt upphettade.
(Rodhouse et al., 1990). | Kina skedde, mellan aren 2004-2013, hela 124 utbrott dar sammanlagt
7526 individer var inblandade. Individerna hade &tit farska raa kidneybonor (Phaseolus vulgaris) och
dessa utbrott stod fér 40 % av alla rapporterade forgiftningar fran giftiga véaxter i Kina under dessa ar.
(Sun et al., 2019). Vid bekraftade forgiftningsfall i Storbritannien har lektinaktiviteter pa 3200 till 102
000 HAU/g uppmatts (Adamcova et al., 2021).

Quinolizidinalkaloider i lupinfrén (Lupinus luteus, L. angustifolius, L. albus)

Forekomst

Fron fran lupinslaktet (Lupinus) innehaller naturliga toxiner som kallas quinolizidinalkaloider (QA). |
Europa anvands fron fran arterna blalupin/sotlupin (Lupinus angustifolius), vitlupin (L. albus), gullupin
(L. luteus) och doftlupin (L. mutabilis) som foder och livsmedel eftersom det inom dessa arter finns
varieteter som innehaller Iaga halter QA (Roman et al., 2023). Lupanin dr den QA som utgor storst
andel i L. angustifolius och L. Albus och Spartein, som ar mer toxisk i L. luteus och L. mutabilis. (EFSA,
2019). QA finns aven i andra vaxter fran baljvaxtfamiljen (Fabaceae) och fackelblomvaxtfamiljen
(Lythraceae). | en 6versiktsartikel fran 2023 sammanfattas diversiteten, forekomsten och
bioaktiviteten hos hela 397 olika QA:s i dessa vaxtfamiljer. (Cely-Veloza et al., 2023).

Lupinfron ar en groda som fatt storre betydelse pa marknaden och lupinmjol anvands alltmer som
proteinkalla i produkter (Keuth et al., 2023) och innehallet av protein i torkade lupinfron ar 34-43 %
(Boschin et al., 2008).

Lupinfron har potential att ersatta eller komplettera sojaproduktion eftersom de kan odlas i Europa
och manga livsmedelstillverkare ar intresserade av att anvanda grodan. (Keuth et al., 2023).
Lupinfron ar bra pa att anpassa sig till kalla klimat, lagt gédslade jordar, hog hojd éver havet och tuffa
odlingsforhallanden (Gulisano et al., 2019).
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Halter

Det finns s6ta och bittra lupinfron och det gar inte att se skillnad pa dessa. Genom vaxtforadling har
det tagits fram sota varieteter. De s6ta lupinfréna innehaller mindre dn 500 mg total QA/kg torra
fron jamfort med de bittra lupinfrona som innehaller mer an 10 000 mg total QA/kg torra fron. Det
finns dven semi-soéta och semi-bittra varieteter. (EFSA 2019). Halterna av QA och bitterheten i frona
kan 6ka om lupinerna utsatts for stress i sin odlingsmiljo, sasom torka och hog temperatur. Med
klimatforandringarna kan darfor QA-halterna 6ka i lupinfron om de odlas pa utsatta platser. (Czepiel
et al., 2021, Frick et al., 2018).

| Efsas rapport fran 2019 presenteras QA-halter i olika livsmedel som samlats in via FoodEx2. |
kategorin kottersattningsprodukter ingick atta analyserade prover av produkterna nuggets, biffar och
kotletter. | nagra av proverna rapporterades mangden lupinmjol utgéra 40 % av livsmedlet. | Efsas
riskvardering ingar inte ersattningsprodukter for mejeri eller dgg.

Halter for lupanin och total QA presenterades, inom “total QA” ingick summan av de 6 vanligaste QA;
lupanin, 13a-0OH-lupanin, angustifolin, multiflorin, 13a-tigloyloxylupanin och a-isolupanin.

Halterna i kottersattningsprodukter ar laga i jamforelse med halterna i torkade lupinfron (Tabell 1).
Det ar dock viktigt att podngtera att endast atta prover har analyserats av kottersattningsprodukter
som rapporterats in till Efsas databas FoodEx2. Medelhalterna for total QA i kottersattningsprodukter
var 28 mg/kg i lower bound (LB) (min 15, max 46 mg/kg) och 33 mg/kg i upper bound (UB) (min 19
mg/kg, max 52 mg/kg.) For torkade lupinfron var rapporterade medelhalten till FoodEx2 for total QA
429 mg/kg min 25, max 2673 mg/kg (LB) och max 2676 mg/kg (UB)).

Efsas rapport (EFSA 2019) presenterar ytterligare haltdata pa kottersattningsprodukter fran tva
vetenskapliga artiklar med totalt 9 prover (Tabell 1). Halterna for total QA varierade mellan 3—46
mg/kg i dessa prover. For torkade lupinfron presenteras haltdata for 22 prover fran vetenskapliga
artiklar. Medelhalterna av total QA var 922 mg/kg i LB (min 26 mg/kg, max 6100 mg/kg) och 926
mg/kg i UB (min 23 mg/kg), max 6105 mg/kg).
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Tabell 2. Haltdata for lupanin och total QA i kottersattningsprodukter av lupinfron och torkade lupinfron (EFSA, 2019).

Livsmedel Antal Lower Lupanin, mg/kg Total QA (lupanin, 13a-
prover | bound OH-lupanin, angustifolin,
(LB) och multiflorin, 13a-
upper tigloyloxylupanin, a-
bound isolupanin), mg/kg
(UB)
Min | Medel | Max | Min Medel Max
Kottersattningsprodukter 8 LB 7,9 | 22 40 15 28 46
(FoodEx2) UB 79 |22 40 |19 |33 52
Tofu (vetenskaplig studie) 2 - - - - - 12-15° -
Tofu pa lupinfré och tomat, | 1 - - - - - 3° -
(vetenskaplig studie)
Curryburgare (vetenskaplig | 1 - - - - - 4? -
studie)
Kottersattningsprodukter 5 - - - - - 15-46° | -
(tofu, biff, nuggets, kotlett
och biff med svamp)
Torkade lupinfron, 22 LB 26 | 768 5395 | 26 922 6100
(vetenskapliga studier) UB 26 | 768 |5395[34 |926 6105
Torkade lupinfron 43 LB 8,9 | 191 1859 | 25 429 3673
(FoodEx2) UB 89 |191 |1859 |25 429 3676

@Total QA: lupanin, 13a-OH-lupanin, angustifolin, 13a-tigloyloxylupanin, a-isolupanin

bTotal QA: Albin, lupanin, 13a-angeloyloxylupanin, 13a-OH-lupanin

| Tyskland analyserades 30 prover av lupinmjél, lupinfrén och lupinfroprodukter som samlats in fran
den tyska livsmedelsmarknaden mellan ar 2019-2021. Totalhalt av 5 olika QA finns presenterade i

Tabell 2. | dessa analyser ingar amnena lupinin och spartein som inte ingar i Efsas analyser ovan dar i
stallet multiflorin, 13a-tigloyloxylupanin och a-isolupanin ingar.

Halterna av total QA var hogst i produkterna som var markta som bittra lupinfron. Halterna var laga i
palagg, mjolkdryck och yoghurt dar lupinfromjol utgjorde mindre &n 50 % av innehallet. Det bor
noteras att fa prover analyserades i varje livsmedelskategori. Analyser av fler livsmedel pa EU-
marknaden behovs for att kunna dra slutsatser om sakerheten kring dessa produkter. Sarskilt med

tanke pa att halterna av QA kan variera mellan olika lupinfron. (Keuth et al., 2023).
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Tabell 3. Haltdata for total QA i 30 prover fran den tyska livsmedelsmarknaden mellan ar 2019-2021 (Keuth et al., 2023).

Livsmedel Antal Total QA (lupanin, 13a-OH-lupanin, lupinin,
prover angustifolin, och spartein), mg/kg

Bittra lupinfron 2 20 000, 21 000

Snabbkaffe-alternativ 1 1192

Lupinfromjol 13 113, 118, 164, 184, 249, 269, 279, 283, 314,

412,527,577, 609

Lupinfron som ska till malning (s.k. 3 141, 146, 169

mald)

Séta lupinfron 1 152

Palagg (25-36 % lupinfromjol) 7 23, 30, 32, 34, 35, 38, 44

Brod (< 50 % lupinfromjol) 1 20

Lupindryck (< 50 % lupinfromjol, 1 0,95

ersattning till mjolkdryck)

Yoghurt (< 50 % lupinfromjol) 1 0,27

| Korea analyserades QA i totalt 63 prover pa L. angustifolius L. Raa torkade lupinfron och sju sorters
livsmedelsprodukter ingick i analyserna (Tabell 3). Alla prover analyserades tre ganger. Analyser av
tva produkter med lupindryck (ersattning mjolk) visade pa lag totalhalt QA. Tre prover med biffar
visade relativt hoga halter total QA om man jamfoér med halterna som presenteras i Efsas
riskvardering fran 2019. (Hwang et al., 2020).

Tabell 4. Haltdata for total QA i 63 prover fran webbaserade butiker mellan Maj-augusti 2018 (Hwang et al., 2020).

Livsmedel Antal Total QA (lupanin, lupinin, angustifolin, spartein och 13-
prover hydroxylupanin), mg/kg
Uppmatta halter Medelvarde + standardavvikelse
Lupinfron, L. 9 440 -57 157 39541 +25115
angustifolius L
Pickles 6 13 - 1375 286 +536,7
Nudlar 19 20-1 62 + 35
Kex 20 Icke detekterbart - 47 8,2+10,8
Lupindryck (ersattning 2 09-7,6 4,2+4,8
mjolk)
Biffar 3 33-630 236 +341,7
Bakpulver 2 588 - 764 676 £124,3
Saser 2 61-124 92 +44,3

Rodés-bachs et al. 2023 har gjort en 6versiktsartikel (med vetenskapliga artiklar publicerade mellan
aren 1980-2022) med syfte att hitta faktorer som paverkar forekomsten av QA i lupinfron. Slutsatsen
var att det basta sattet att undvika hoga halter QA ar att valja sota varieteter med hoga halter 12-
hydroxylupanin och 13-tigloyloxylupanin. Dessa QA skyddar mot patogener (till exempel bladldss).
Patogener ar stressande for vaxten vilket medfor att det bildas hégre halter av andra QA som gor
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lupinfrona mer toxiska fér ménniska. Vidare ar det viktigt med en relativt lag temperatur, en riklig
ljusexponering och en effektiv bevattning (utan den stress som torka medfor). Godningen bor vara
kvavefattig och innehalla hdga halter kalium och fosfor (240 mg kalium/kg och 60 mg fosfor/kg) och
jorden bor ha ett relativt hégt pH (=7,2). Ett ekologiskt odlingssystem innehaller lite ldgre halter QA
jamfort med i ett konventionellt odlingssystem, men i relation till hur mycket ovan namnda faktorer
paverkar QA-halterna ar skillnaden mellan odlingssystemen liten. (Rodés-Bachs and Van der Fels-
Klerx, 2023).

Tillagningsmetoder

Lupinfron med hoga halter QA maste behandlas innan de konsumeras. Baserat pa flera studier anser
Efsa att mellan 88-97 % av QA kan avges fran frona genom olika slags vattenbehandling och kokning.
Groddning av lupinfron minskade inte halterna alls. (EFSA, 2019).

| en vetenskaplig studie av Schryvers et al. (2023), analyserades halter efter olika tillagningsmetoder.
Vid kokning av lupinpasta forsvann QA fran pastan men fanns fortfarande kvar i pastavattnet vilket
indikerar att &mnena snarare lacker ut fran lupinfréna till vattnet an att de bryts ned. Vid torr
upphettning genom bakning minskade halterna med 15 % och vid oljefritering minskade halterna
med 19 %. Aven rostning och borttagning av skalet runt lupinfrén hade en begrinsad effekt pd QA-
halterna. | en produktionsprocess som inkluderade sterilisering av lupinfron minskade QA-innehallet
med Over 60 %. Metoden bestod av blétlaggning i destillerat vatten i 24 timmar, kokning i 30 minuter
och autoklavering i 121 grader i 20 minuter innan lupinfrona férpackades i konservburk. (Schryvers et
al., 2023).

Vid upphettning paverkas lupinfronas nutritionella och funktionella egenskaper negativt. Det finns
darfor ett intresse hos livsmedelsindustrin att anvanda metoder som minskar QA-halterna men som
samtidigt behaller de positiva ndringsmassiga egenskaperna hos lupinfron. Den mest
uppmarksammade metoden ar att anvdanda hogintensivt ultraljud som har potentialen att separera
QA fran proteinet. Hogintensivt ultraljud har en frekvens pa over 20 kHz vilket &r den 6vre gransen
for horseldetektion hos manniskor. Denna metod ar dock fortfarande i forskningsstadiet och har inte
borjat appliceras i industrin dnnu. (Aguilar-Acosta et al., 2020).

Cortés-Avendano et al. 2020 analyserade QA i 10 prover av fron fran L. mutabilis odlade i olika
regioner i Peru. Lupinfron koptes fran affarer och det gick darfor inte att avgéra om det fanns
skillnader i odlingsmiljoer eller varieteter. De valde L. mutabilis fran Sydamerika for att den innehaller
hogst QA-halt bland atliga lupinfron. Analyser genomfordes fére och efter blotlaggning i 12 h (ratio
fron: vatten pa 1:6) och kokning i 1h. Under kokningen byttes vattnet efter 30 minuter. Efter
kokningen skoljdes lupinfrona med rinnande vatten i 5 dagar och sedan torkades de i 50°C under 18
timmar. Darefter maldes fréna till mjol. Minst tre prover fran de 10 regionerna analyserades med
avseende pa atta QA: angustifolin, a-isolupanin, lupanin, spartein, nutallin, multifolin, oxylupanin och
11,12-dehydrolupanin. Innan tillagning var den totala QA-halten 40 000—60 000 mg/kg torkat
lupinfromjol. Efter tillagning kunde sex QA inte langre detekteras i proverna. Uppmatta halter var
laga for lupanin (12 mg/kg torkat lupinmjol) och spartein (14 mg/kg torkat lupinmjol). (Cortés-
Avendafio et al., 2020).

Torkade fron fran L. albus (fran fyra olika omraden i Grekland) innehéll 21 120 mg QA/kg. De kokades
i vatten i 75 minuter (ratio 1:3). Sedan skéljdes de och placerades i 1 liter destillerat vatten. Fyra olika
resiner tillsattes i vattnet genom en kolumn och pump. Syftet med att tillsatta resiner var att QA
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binder till dem. Processen innan QA hade forsvunnit tog 20-46h beroende pa resintyp. (Madelou et
al., 2024).

Uzun et al. (2023) utforde tva studier med syfte att forsoka sdanka QA-halterna i vita (L. albus) och bla
lupinfron (L. angustifolius). Frona groddades i tva dagar och varmebehandlades i autoklav vid 130°C i
20 minuter. Lupanin, lupinin, angustifolin, spartein, 13a-hydroxylupanin, cytisin, multiflorin och a-
isolupanin analyserades fore och efter behandling. Den totala QA-halten i rda vita lupinfron var 1943
mg/kg. Efter autoklavering var halten total QA 1800 mg/kg och efter groddning var halten total QA
1800 mg/kg. | rda bla lupinfrén var halten total QA 894 mg/kg. Efter autoklavering var halten 705 +
282 mg/kg och i groddade var halten 609 + 244 mg/kg. (Uzun and Agma Okur, 2023).

Toxicitet

En stor del av data pa toxicitet i manniska har gjorts pa &mnet spartein. Spartein har tidigare anvants
som ldkemedel mot hjartarytmier och som oxytociska lakemedel vid igangsattning av forlossning, for
att hindra eller kontrollera blédningar efter férlossning eller abort samt for att bedéma fosterstatus.
Symtom vid fér hogt intag av spartein ar yrsel, dasighet, huvudvark, svettning och utvidgade pupiller
(mudriasis*). Andra symtom &r svaghet i huvud- och skelettmusklerna som kan leda till
dubbelseende, 6gonlocksnedfall och svaghet i ansikts- och gonmuskler, andningsorganens muskler
och i arm- och benmuskler (myasteni®). Spartein blockerar éverféringen av signaler frén nerver till
muskler vilket vid hoga doser kan leda till andningsstopp och dédsfall. (EFSA, 2019).

Férgiftningsfall

| Efsas riskvardering presenteras rapporter om allvarliga forgiftningar och dédsfall efter konsumtion
av lupinfron. Tre barn i dldrarna 17 manader, 18 manader och 10 ar har avlidit efter konsumtion av
lupinfrén. En vuxen man hamnade i koma efter konsumtion av torkade lupinfrén men aterhamtade
sig. En vuxen man (i Sverige) och en vuxen kvinna fick symtom som krédvde sjukhusvard men bada
aterhamtade sig. | Efsas riskvardering (2019) ingick inga rapporterade forgiftningar kopplade till
industriellt producerade lupinfro-baserade produkter.

Favism vid konsumtion av dkerbdna/bondbéna/favabéna (Vicia faba) hos
individer med genetisk kdnslighet

Forekomst

Favism eller Glukos-6-fosfatdehydrogenasbrist (G6PD-brist) &r en av varldens vanligaste arftliga
sjukdomar. Personer med denna sjukdom har brist pa enzymet G6PD. Enzymet behdvs som skydd
mot oxidativ stress som i sig kan bryta ned réda blodkroppar. G6PD-brist dr vanligare hos man
eftersom arftligheten ar bunden till X-kromosomen. Men kvinnor kan vara barare av anlaget och i
sallsynta fall bli sjuka. Man raknar med att det finns cirka 400 miljoner manniskor med G6PD-brist i
varlden och det ar sarskilt vanligt i Afrika (soder om Sahara), Medelhavslanderna, Mellandstern,
Indien och i Sydostasien. (Tedgard, 2021).

4 Enligt Karolinska Institutets Svensk MeSH https://mesh.kib.ki.se/term/D015878/mydriasis

5 Enligt Karolinska Institutets Svensk MeSH https://mesh.kib.ki.se/term/D009157/myasthenia-gravis
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Ssymtom

De flesta personer som har G6PD-brist ar helt symtomfria men vissa kan fa negativa symtom 1-2
dygn efter att de har atit akerbénor/bondbdnor, ett olampligt lakemedel eller fatt vissa typer av
infektioner. Symtomen bestar av illamaende, krakningar, huvudvark, olustkanslor och en allmén
svaghet ofta fo6ljt av frossa och feber. Symtomen orsakas av en nedbrytning av réda blodkroppar,
som i sin tur ger morkfargad urin (hemoglobinuri), gulsot, mjaltférstoring, ibland leverforstoring och
blodbrist (anemi) som kan vara livshotande. Symtomens allvarlighetsgrad beror pa vilket amne som
intagits, mdangden av amnet samt hur stor G6PD-brist patienten har. (Tedgard, 2021).

Prevention

Enligt barnlakarféreningens rapport om favism ar det viktigt att ge drabbade individer rad om hur de
undviker att drabbas igen. De skall informeras om att inte dta bondbdnor och barnets mor skall
informeras om att inte dta bondbonor vid kommande graviditet och fram till dess att man vet om det
nyfédda barnet (framfor allt om det ar en pojke) har G6PD-brist eller inte. (Tedgard, 2021).

Exponeringsuppskattning och riskkarakterisering

Isoflavoner i soja och sojabaserade produkter

Riskvdrdering av isoflavoner i soja och sojabaserade produkter.

Ar 2020 skrev Nordiska ministerradets grupp for Healthy, Safe and Sustainable Diet (HSSD) en
riskvardering med syfte att 1) utforska tillgangliga data pa konsumtion av sojaprodukter, 2) foresla
konsumtionsscenarier for sojaprodukter hos barn och gravida i de nordiska landerna 3) uppskatta
nutritionella effekter av att ersatta konventionella animaliska produkter med sojaprodukter och 4)
klargora om halsobaserade gransvarden for barn och fertila kvinnor kan bestammas for isoflavoner
(TemaNord, 2020).

Konsumtion

Syftet med den nordiska rapporten var att titta pa sojakonsumtionen fran hela gruppen animaliska
ersittningsprodukter. Data pa sojakonsumtion inhdmtades fran kostdata fran allminheten i Danmark
mellan aren 2011-2013 och information inhdmtades om tillgdngliga produkter pa den danska
marknaden. Kostdata samlades in i sju dagar och totalt ingick 3926 deltagare i aldern 475 &r. I denna
rapport anvindes data fran kvinnor (686 st) och barn 4-10 &r (499 st) och konsumtionen berdknades i
gram per dag.

Konsumtionsdata pa kott- och mejeriersattningsprodukter fran svenska Riksmaten ungdom anvandes
som komplement till danska data. Den totala medelkonsumtionen av soja (inklusive som grénsak, sas
m.m.) om alla kott- och mejeriprodukter ersattes med soja berdknades vara 27 g per dag for kvinnor

(18-45 ar), 42 g per dag for pojkar (4-10 ar) och 37 g per dag for flickor (4—10 ar). (TemaNord, 2020).

Exponeringsuppskattning

Baserat pa det uppskattade sojaintaget per dag berdknades det totala intaget av tre isoflavoner
(genistein, daidzein and glycitein) i olika kott- och mejeriersattningsprodukter (Tabell 2). Det &r
viktigt att notera att tabellen endast beskriver exponering av isoflavoner fran kott- och
mejeriersattningsprodukter, vilket innebar en underskattning av den totala exponeringen av
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isoflavoner. Samtidigt forutsatter exponeringsuppskattningen att allt kott och mejeri byts ut mot
sojaprodukter vilket kan leda till en 6verskattning eftersom det finns andra slags kott- och
mejerisubstitut pa marknaden.

Tabell 5. Total isoflavonexponering i kott- och mejeriersattningsprodukter fran danska konsumtionsdata och Riksmaten
ungdom. Data kommer ursprungligen fran Tabell 7-9 i TemaNord 2020.

Livsmedel Total isoflavonexponering (ug)
Kvinnor Pojkar Flickor
(lag och hog exponering) (lag och hog (lag och hog
exponering) exponering)

Tofu 1,65 och 2,05 0,52 och 0,54 2,48 och 3,28
Sojafars, ratter 710 775 901
Sojafars, 733 745 566
Sojakorv, brod 5,3 22,7 21,2
Sojakorv, middag 32 45,7 38,3
Sojafarssas/ragu 975 1004 529
Soja-vegobullar 635 och 636 819 841
Sojaglass 15,6 15,5 22,3
Sojamjolk/sojagradde 0,17 och 1,53 0,42 och 3,1 0,21 och 1,73
pa frukt
Sojadryck 291 och 2238 683 och 5257 593 och 4564
Sojayoghurt med frukt 99,2 och 132,7 147,2 och 198,6 127,2 och 170,8
Sojayoghurt naturell 89,1 och 120,4 38,3 och 50,4 39,46 och 53,5
Sojagradde 0,64 och 5 0,11 och 0,82 0,32 och 2,45
Summa 3587,66 och 5573,08 4296,45 och 8937,36 | 3681,47 och 7714,56

Héalsobaserade riktvérden

HSSD ansag att begransningarna i vetenskapliga data var for stora for att kunna berédkna
halsobaserade riktvarden for gravida kvinnor och barn nar det géller exponering for daidzein.

Ett hadlsobaserat riktvarde for genestein berdaknades for gravida kvinnor. | berdkningen anvandes en
experimentell studie gjord pa flera generationer av rattor som visade negativa utvecklingseffekter pa
ungarna. Baserat pa studien berdknades en niva pa 0,09 mg/kg kroppsvikt per dag vilket motsvarar
6,3 mg genistein per dag for en gravid kvinna som vager 70 kg.

Halsobaserade riktvarden for genestein berdknades aven for flickor (4-10 ar) och pojkar (4-10 ar). En
experimentell studie pa mdss anvdndes dar exponering for genestein orsakade en tidigarelagd
pubertet. For bade flickor och pojkar berdknades ett halsobaserat riktvarde pa 0,07 mg/kg kroppsvikt
per dag vilket motsvarar 2,1 mg genistein for ett barn som vager 30 kg.

Intaget av genistein hos gravida kvinnor (och deras foster) fran en hog konsumtion av sojabaserade
produkter bedémdes dock inte utgéra en 6kad hélsorisk. Vid bade hog och Iag konsumtion av
sojabaserade produkter ligger intaget av genestein under det berdknade halsobaserade riktvardet.
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Daremot bedémdes intaget av genistein hos barn (4—10 ar) utgéra en potentiell halsorisk. Det
hilsobaserade riktvardet for genistein 6verstegs vid bade hog och lag konsumtion av sojabaserade
produkter. (TemaNord, 2020).

Slutsats i HSSD:s riskvérdering

HSSD ansag inte att det &r nagon risk for gravida kvinnor (ofédda barn) vad géller intag av genistein
varken fran lag eller hég konsumtion av sojabaserade produkter (inklusive soja som gronsak, sas med
mera). For barn (alder 4-10 ar) 6verstegs det hilsobaserade riktvardet for genistein vilket indikerar
en potentiell hdlsorisk for barn som ater en diet dar fraimst soja ersatter animaliska produkter. De
hilsobaserade riktvardena for gravida kvinnor och barn for genistein ar lagre jamfort med de
hélsobaserade riktvarden som tagits fram i Italien och Frankrike for den totala mangden isoflavoner.
(TemaNord, 2020).

Quinolizidinalkaloider i lupinfrén (Lupinus luteus, L. angustifolius, L. albus)

Konsumtion och exponeringsuppskattning

Konsumtion av lupin-baserade kottersattningsprodukter som har rapporterats till Efsas databas
anvandes av Efsa for att berakna exponeringen fér QA. Efsa gjorde fyra scenarioberakningar varav en
beskriver konsumtion av kottersattningsprodukter. Mejeriersattningsprodukter ingick inte i Efsas
riskvardering.

Exponeringsuppskattningen visar ett medelintag pa 28—-33 mg total QA/kg kéttersattningsprodukter.
Hogkonsumenter (95e percentilen) av lupin-baserade kéttersattningsprodukter uppskattas ha en
exponering pa 0,194-0,228 (LB-UB) mg QA/kg kroppsvikt per dag. Inga exponeringsberdkningar
gjordes for barn eller andra grupper an vuxna eftersom det saknades konsumtionsdata fér dem.
(EFSA, 2019).

Riskkarakterisering

Tillgdngliga data bedomdes vara for bristfalliga for att berdkna hélsobaserade riktvarden. Efsa
beraknade i stallet sdkerhetsmarginaler (margin of exposure, MOE). MOE berdknas genom att
dividera ett varde kopplat till en allvarlig negativ halsoeffekt (ofta sa kallade “no observed adverse
effect level, NOAEL” eller "lowest observed adverse effect level, LOAEL”) med det uppskattade
intaget av en kemikalie. Det innebar att ju hogre MOE-varde, desto lagre ar exponeringen och desto
storre marginal finns det till den negativa halsoeffekten.

Den lagsta dosen av QA som har orsakat anti-arytmier i manniska, 0,160 mg spartein/kg kroppsvikt,
anvandes som utgangspunkt vid berdkning av risken fér akuta halsoeffekter (MOE). Det finns
osakerheter i valet av utgangspunkt vilket gjorde att Efsa bedomde att ett MOE-varde storre an 1
inte indikerar en halsorisk. Storkonsumenter av kottersattningsprodukter exponeras for 0,194-0,228
(LB-UB) mg QA/kg kroppsvikt per dag vilket innebar ett berdknat MOE-varde mellan 0,8-0,7 (LB-UB).
Det indikerar att det kan vara en halsorisk for storkonsumenter att dta kottersattningsprodukter som
innehaller lupinfrén. (EFSA, 2019).

Tyska Bundesintitut fur Risikobewertung (BfR) gjorde en riskvardering av QA ar 2017. Lupanin, lupinin
och spartein i lupinfrén fran L. albus, L. angustifolius, L. luteus and L. mutabilis ingick i

riskvarderingen. Information fran rapporterade forgiftningsfall i den vetenskapliga litteraturen visade
att de ofta sker till foljd av otillracklig tillagning. Eftersom det saknades konsumtionsdata pa lupinfrén
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och lupinprodukter i Tyskland gjordes en konsumentundersokning ar 2016. Endast 9,2 % av de
tillfragade konsumenterna hade atit lupinbaserade livsmedel. BfR gjorde inga egna analyser av QA.
Na&r de berdknade akut exponering for QA antog de att den totala QA-halten var 200 mg/kg i
lupinfron. Den hogsta exponeringen kom fran “Lupinfron som snacks” (0,286 mg/kg kroppsvikt per
dag) och ”Biffar” (0,229 mg/kg kroppsvikt per dag).

Pa grund av begrdnsad information om dos-effektsamband kunde inget NOAEL-varde berdknas for
manniskor och inga hdlsobaserade riktvarden kunde tas fram. | stéllet anvdande BfR det
farmakologiska gransvérdet for spartein pa 0,2 mg/kg kroppsvikt som referenspunkt for att berdkna
akut risk. Det ar beskrivet som den lagsta dosen som ar farmakologiskt effektiv. Sdkerhetsmarginalen
(margin of safety, MOS) till 0,2 mg/kg kroppsvikt ska enligt BfR vara 6ver 1. | detta varde tar BfR
hansyn till osdkerhet i data och hogre kadnslighet hos barn, gravida och individer med samre
metabolism. ”Lupinfron som snacks” och ”Biffar” hade ett MOS < 1 medan de andra
livsmedelskategorierna hamnade pa MOS mellan 4-70. (BfR, 2017).

Vid berakning av kronisk exponering for QA antog BfR en total QA-halt pa 60 mg/kg i lupinfron. BfR
ansag dock att det pa grund av brister i data inte gick att berdkna hur stor halsorisken ar vid kronisk
exponering. (BfR, 2017).

Osédkerheter

Efsas expertpanel anser att det finns betydande osdkerheter i riskvarderingen av lupinfrén och
lupinfréprodukter eftersom det finns begransade data pa toxicitet, forekomst och konsumtion. Det
behdvs mer vetenskapliga data for att kunna forfina riskvarderingen. Med alla osdkerheter i
underlaget bedomer Efsa att det 4r mer sannolikt att halsorisken ar 6verskattad an att den ar
underskattad. (EFSA, 2019).

Slutsats

De naturliga toxinerna som ingar i denna riskprofil skiljer sig at i hur de kan férekomma i
ersattningsprodukter till kott och mejeri och det finns darfor olika satt att forhindra eller minska
exponeringen for dem.

Isoflavoner finns i soja oavsett om man tillagar sojabdnorna eller inte och konsumenter och
producenter har darfor svart att minska halterna i produkterna.

Nar det géller forekomst av tropanalkaloider i sojaprodukter sker det via en kontaminering fran vissa
ogras. Eftersom det endast kravs ett fatal fron eller andra vaxtdelar for att leda till férgiftning, kan
det vara svara att upptéacka och férhindra kontaminering.

Lektiner i baljvaxter bryts ned och blir ofarliga om produkterna har genomgatt tillagning innan
konsumtion. Omfattningen av tillagning skiljer mellan baljvaxter och produkter av dessa.

For lupinfrén ar det viktigt att sorterna som producenten anvdnder ar sota, det vill sdga att de
naturligt innehaller lagre halter quinolizidinalkaloider, QA, jamfort med de bittra sorterna. Halterna
av QA i lupinfron kan dven minska vid blotlaggning och kokning. Studier visar att QA 6vergar till
vattnet vilket tyder pa att de inte bryts ned.
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Vaxtskyddsmedel

Litteratursdkningar

Vid framtagandet av rapporten genomfoérdes flera litteratursdkningar i PubMed och Google Scholar.
Riskvarderingar fran internationella expertgrupper som Efsa har anvdnts samt andra vetenskapliga
artiklar som har identifierats sedan tidigare.

Studier pa kohorter fran lander utanfér EU anvandes inte, liksom epidemiologiska studier.
Sokintervallet begransades med avseende pa &rtal till 2010-2024. Artalsintervallet sattes till 2015—
2024 for sokningar i Google scholar.

Datum

Sokstring

Soktraffar

Urval

16/7-
24

(Consumption[tiab] OR intake[tiab] OR dietary[tiab]) AND ("vegan substitutes*"[tiab]
OR "plant-based beverages"[tiab] OR "milk analogs"[tiab] OR "vegan*"[tiab] OR
"vegan diet"[tiab] OR "Plant-based food*"[tiab] OR "Plant-Based Milk
Alternatives*"[tiab] OR "Oat based*"[tiab] OR "soy based*"[tiab] OR "rice
based*"[tiab] OR "Plant-Based Milk*"[tiab] OR"plant foodstuff*"[tiab] OR
"Fabaceae"[Mesh] OR "Soy Foods"[Mesh] OR Soy[tiab] OR legume*[tiab] OR lupin
seed*[tiab] OR fava bean*[tiab] OR pea[tiab] OR peas[tiab] OR bean*[tiab]) AND
(pesticides[tiab] OR "pesticides"[Mesh] OR pesticide residues [tiab] OR "pesticide
residues"[Mesh])

Ar 2010-2024

170

17/7-
24

(Consumption[tiab] OR intake[tiab] OR dietary[tiab]) AND ("vegan*"[tiab] OR "vegan
diet"[tiab] OR "Plant-based food*"[tiab] OR "Plant-Based Milk Alternatives*"[tiab] OR
"Oat based*"[tiab] OR "soy based*"[tiab] OR "rice based*"[tiab] OR "Plant-Based
Milk*"[tiab] OR"plant foodstuff*"[tiab] OR "Fabaceae"[Mesh] OR "Soy Foods"[Mesh]
OR Soy[tiab] OR legume*[tiab] OR lupin seed*[tiab] OR fava bean*[tiab] OR pea[tiab]
OR peas[tiab] OR bean*[tiab]) AND (pesticides[tiab] OR "pesticides"[Mesh] OR
pesticide residues [tiab] OR "pesticide residues"[Mesh]) AND ("Risk
assessment"[Mesh])

Ar 2010-2024

39

18/7-
24

("vegan*"[tiab] OR "Soy Foods"[Mesh] OR Soy|[tiab] "vegan diet*"[tiab] OR "Plant-
based food*"[tiab] OR "Plant-Based Milk Alternatives*"[tiab] OR "Oat based*"[tiab]
OR "soy based*"[tiab] OR "rice based*"[tiab] OR "Plant-Based Milk*"[tiab] OR"plant
foodstuff*"[tiab]) AND (pesticides[tiab] OR "pesticides"[Mesh] OR pesticide residues
[tiab] OR "pesticide residues"[Mesh])

45

22/7-
24

(processing[tiab] OR processed[tiab]) AND ("Plant-based food*"[tiab] OR "Plant-Based
Milk Alternatives*"[tiab] OR "Oat based*"[tiab] OR "soy based*"[tiab] OR "rice
based*"[tiab] OR "Plant-Based Milk*"[tiab] OR"plant foodstuff*"[tiab] OR
"Fabaceae"[Mesh] OR "Soy Foods"[Mesh] OR Soy[tiab] OR legume*[tiab] OR lupin
seed*[tiab] OR fava bean*[tiab] OR pea[tiab] OR peas[tiab] OR bean*[tiab]) AND
(pesticides[tiab] OR "pesticides"[Mesh] OR pesticide residues [tiab] OR "pesticide
residues"[Mesh])

Ar2010-2024

52

23/7-
24

Pesticide residues in milk

Ar 2010-2024

260

Explorativt

23/7-
24

("pesticide residues"[Mesh] OR "pesticide levels"[tiab]) AND (dairy products[tiab] OR
"cow milk"[Mesh] OR cow milk[tiab] OR "cheese"[Mesh]) AND (EU[tiab] OR
"Europe"[Mesh])

42
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Datum Sokstrang Soktraffar | Urval

Ar 2010-2024

Google plant-based alternatives, pesticides, dietary exposure 4740 Explorativt
scholar

17/7- | 2020-2024, oversiktsartiklar

24

Ytterligare artiklar hittades bland referenserna till andra artiklar.

Faroidentifiering och farokarakterisering

Bekdmpningsmedel som anvands for att skydda vaxter mot exempelvis skadedjur, ogras och
svampsjukdomar kallas vaxtskyddsmedel. Anledningen till att man pa olika satt behéver skydda
grodorna ar att ogras kan hamma tillvaxten eller konkurrera ut den vaxt man odlar samt att
skadegorare, som svampsjukdomar och insekter, kan ge skordeforluster eller samre kvalitet pa det
man odlar.

Vaxtskyddsmedel kan anvandas nara inpa eller efter skord och rester kan darfor finnas kvar i
livsmedlet nar det konsumeras. Behandling av grodor som anvands som djurfoder kan innebara att
rester av vaxtskyddsmedel dven forekommer i animalieprodukter (till exempel kétt, mjolk och agg).
Resthalter fran vaxtskyddsmedel kan alltsa aterfinnas i saval vegetabiliska som animaliska produkter.
En del vaxtskyddsmedel anvands tidigt under odlingen eller bryts ner sa snabbt att man bara i
undantagsfall kan hitta rester av dem i grédan efter skord.

Konsumtionen av vegetabiliska ersattningsprodukter har 6kat dramatiskt under det senaste
decenniet (Kolbaum, 2023). Vegetabiliska ersattningsprodukter for saval kott som mejeriprodukter
kan eventuellt medfora hégre exponering av vaxtskyddsmedelsrester for konsumenten an
kottprodukter. Detta eftersom animalieprodukter, som indirekt kontaminerats via djurfoder,
generellt innehaller relativt 1aga halter av vaxtskyddsmedelsrester i forhallande till vaxtdelar som
direkt behandlats med ett vaxtskyddsmedel. | livsmedelsverkets arliga kontroll av
vaxtskyddsmedelsrester har animalieprodukter utgjort ca 2—-4% av det totala antalet prover som tas
arligen sedan ar 2009 (Livsmedelsverket, 2009—-2021), vilket visar att huvudfokus ligger pa vaxter som
behandlats med vaxtskyddsmedel. | Efsas senaste kontrollprogram fran 2021 (Efsa, 2021)
analyserades 14439 prover fran diverse animalieprodukter och endast i 189 prover hittades
vaxtskyddsmedelsrester i halter 6ver géllande gransvarde (motsvarande 1,3%).

| flera studier har man sett att vaxtskyddsmedelsrester aterfinns i hégre halter i frukt och gronsaker
och dven i spannmal, jamfoért med animalier (Livsmedelverket (2009-2021), Jensen et. Al (2019)).
Dessutom har Efsa rapporterat att vaxtskyddsmedelsrester aterfinns i hogre halter i vegetabiliska
livsmedel, jamfort med animalieprodukter (Efsa, 2018a).

| dagslaget finns det drygt 430 godkdnda aktiva substanser inom EU och de ingar i diverse olika
vixtskyddsmedel tilldtna pa EU:s marknad®.

6 EU Pesticides Database - Active substances (europa.eu)
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Eftersom vaxtskyddsmedel framst anvands for att bekdmpa skadegorare och ogras ar det viktigt att
utreda toxiciteten av dessa medel som ar avsedda att orsaka skador i levande organismer. | EUs
godkdnnandeprocess beraknas ett acceptabelt dagligt intag (ADI-varde, for langtidseffekter) for varje
aktiv substans, och for akutgiftiga substanser beraknas dven en akut referensdos (ARfD) for
omedelbara eller akuttoxiska effekter i manniska. Med andra ord, samtliga aktiva substanser som ar
godkdnda att anvdanda inom EU har bland annat undersokts med avseende pa dess carcinogenicitet,
akutgiftighet, genotoxisk potential och neurotoxiska effekter. Bade ADI och ARfD bestdams utifran
toxiciteten hos den aktiva substansen, som naturligtvis varierar fran substans till substans
(Kommissionens forordning (EU) 284/2013). Det &r ocksa viktigt att titta pa den kumulativa effekten
av aktiva substanser som ingar i vaxtskyddsmedel da vi som konsumenter utsatts for multipla
substanser fran olika vaxtskyddsmedel

Grdansvdarden

Forekomsten av vaxtskyddsmedelsrester i livsmedel paverkas av olika faktorer sasom tidpunkt vid
senaste behandling (ju senare behandling desto mer sannolikt att rester aterfinns i/pa atliga
vaxtdelar), total dos och substansens fysiokemiska egenskaper (mer persistenta och/eller systemiskt
verkande substanser dr mer benagna att finnas kvar i/pa atliga vaxtdelar).

Forekomsten av vaxtskyddsmedelsrester i livsmedel &r strikt reglerad och begransad, pa saval EU-
som global niva, varfor man infort gransvarden foér de aktiva substanser som ingar i vaxtskyddsmedel.
Gransvarden finns for att skydda konsumenter och for att mojliggora internationell handel, samt for
att kunna kontrollera att vaxtskyddsmedlet ar korrekt anvant, dvs att anvandningen foljer god
jordbrukssed.

Ett gransvdrde (Maximum Residue Level, MRL) ar den maximala mangd av ett &mne, i mg/kg, som
tillats forekomma i ett livsmedel. MRL for vaxtskyddsmedelsrester baseras pa resthaltsférsok utforda
enligt reckommenderad anvandning, sa kallad god jordbrukssed, och en riskvardering for
konsumenter. Vid faststallandet av MRL beaktas statistiska osdkerheter vilket i praktiken innebar att
MRL satts pa en hogre niva dn vad de uppmatta mangderna vaxtskyddsmedel fran resthaltsforsoken
faktiskt ligger pa.

Néar ett amne inte dr godkdnt inom EU eller om det inte far anvandas pa grodan i fraga, faststalls MRL
till kvantifieringsgransen for analysmetoden som anvands (LOQ), vilket oftast ar 0,01 — 0,05 mg/kg.
MRL kan séttas till LOQ dven for amnen som &r tillatna inom EU i de fall resthalterna av dem ligger
under LOQ nar de anvands enligt god jordbrukssed.

De EU-gemensamma MRL for vaxtskyddsmedelsrester i livsmedel av vegetabiliskt och animaliskt
ursprung faststalls av EU-kommissionen och publiceras i EU-férordningar. En sammanstallning av
samtliga MRL finns i en databas p& EU:s hemsida’. Alla MRL géller fér hela den farska produkten, det
vill sdga inklusive eventuellt skal och karnhus. Fér processade produkter, som exempelvis russin, sa

7 EU Pesticides Database - MRLs (europa.eu)
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anvander man sa kallade processfaktorer® (PF) for att kunna jamféra den uppmatta halten i den
torkade druvan med MRL:et, som i detta exempel ar gransvardet for den farska druvan.

Exponeringsuppskattning och riskkaraktdrisering

For att kunna gora en realistisk exponeringsuppskattning behover det finnas tillrackligt med haltdata
av vaxtskyddsmedelsrester i de undersokta kott- och mejeriersattningsprodukterna. Vid avsaknad av
haltdata i respektive kdtt- och mejeriersattningsprodukt kan man uppskatta forekomsten av
vaxtskyddsmedelsrester i dessa produkter genom att utga ifran haltdata i raa livsmedel (vete, havre,
soja osv.) samt inkorporera processfaktorer for respektive slutprodukt (sojadryck, tofu, seitan osv.).

Efter att man bestamt halterna av samtliga vaxtskyddsmedelsrester i berérda produkter kan man
gbra en kumulativ riskvardering, for att ta hojd for samtliga relevanta vaxtskyddsmedel. Vid det
steget maste man estimera intaget av kott- och mejeriersattningsprodukter i syfte att gora en
realistisk riskkaraktéarisering. En grov uppskattning av konsumentrisker kan dock géras genom att
anta att alla kott- och mejeriprodukter ersatts av de undersdkta kott- och
mejeriersattningsprodukterna. Nedan presenteras tillgdnglig information om haltdata samt en
slutsats om riskkaraktarisering.

Livsmedelsverkets drliga kontroll av véxtskyddsmedelsrester

| livsmedelsverkets arliga stickprovskontroll av resthalter bedémer man inte haltdata i relation till
konsumtionsdata, utan kontrollerar enbart att vaxtskyddsmedelsrester ligger under gallande
gransvarde. Det finns inte heller nagon speciell kategori for kott- eller mejeriersattningsprodukter
utan endast allmanna kategorier; frukt & bar, gronsaker, barnmat, spannmal & spannmalsprodukter,
animaliska produkter och 6vrigt (t.ex. juice, konserver, torkat, processat). | kontrollprogrammet har
forekomsten av vaxtskyddsmedelsrester i vegetabiliska livsmedel genom aren varit mycket mer
frekvent an i animalieprodukter, dar det oftast inte finns vaxtskyddsmedelsrester i halter 6ver LOQ
O6verhuvudtaget (Livsmedelsverket, 2009-2021).

Matkorgsdata (totaldietstudier)

FoOr att svara pa den konkreta fragan rérande kott- och mejeriersattningsprodukter ar det viktigt att
det finns haltdata dar man analyserat de godkdnda aktiva substanserna i respektive
livsmedelsprodukt (animalieprodukter och kéttersattningsprodukter). | de svenska
matkorgsundersdkningarna analyserar man enbart klorbaserade vaxtskyddsmedel (organochlorine
pesticides; OCP), t.ex. diklordifenyltrikloretan, hexaklorbensen och klordan. OCP &r kanda persistenta
och bioackumulerande substanser som aterfinns i fisk och havslevande daggdjur. Anvandningen av
dessa substanser har varit forbjuden i Sverige sedan flera artionden tillbaka. Det finns med andra ord
inga haltdata for vaxtskyddsmedelsrester, utover OCP, via analyser av livsmedel i de svenska
matkorgsundersokningarna. | matkorgsundersokningarna har resthalterna av OCP visat fortsatt
minskning i fisk (Swedish Food Agency 2012 & 2017). | den pagaende matkorgsundersékningen, dar
varor koptes 2022, visar radata att OCP nivaerna minskat ytterligare i fisk.

8 Scholz R, 2018. Compendium of Representative Processing Techniques investigated in regulatory studies for pesticides.
EFSA supporting publication 2018:EN-1508. 204 pp. doi:10.2903/sp.efsa.2018.EN-1508
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| en fransk matkorgsundersdkning av Nougadere et al, har man analyserat haltdata av
vaxtskyddsmedelsrester, och kombinerat exponeringen med franska konsumtionsdata fran den
allménna befolkningen (allatare). Studien bygger pa haltdata for 283 olika aktiva substanser som
undersoktes i 1235 sammansatta prover som motsvarar 194 individuella livsmedel (som tacker 90%
av vuxnas och barns kost). Resultaten visar att 37% av proverna inneholl vaxtskyddsmedelsrester fran
en eller flera aktiva substanser och att 73 aktiva substanser upptacktes och 55 kvantifierades vid
nivaer fran 0,003 till 8,7 mg/kg. De mest frekvent detekterade vaxtskyddsmedelsresterna hittades
sarskilt i produkter baserade pa vete och frukt. Studien visade att exponeringen av de aterfunna
vaxtskyddsmedelsresterna inte ledde till oacceptabel konsumentrisk for 90% av de aktiva
substanserna. For de resterande aktiva substanserna kunde man inte utesluta en halsorisk. Det ar
dock viktigt att notera att ingen av dessa aktiva substanser langre ar godkanda att anvanda inom EU.
| denna studie har enbart konsumtionsdata for allatare anvants och ingen hansyn har tagits till
veganer eller vegetarianer, inte heller kétt- och mejeriersattningsprodukter finns omnamnda
(Nougadere, 2012).

| en annan fransk studie rapporterades exponeringsuppskattningar som berdknades genom att
kombinera EU:s gransvarden (MRL) och franska konsumtionsdata for allatare fran 1999, samt
konsumtionsdata for vegetarianer fran 1997. Vegetarianer delades in i fem olika dieter: flexitarian,
laktovegetarian, laktoovovegetarian, pesco-laktovegetarian, och vegan. En hog exponering hittades
for 44, 43, 42, 41 och 30 aktiva substanser i grupperna laktoovovegetarian, vegan, flexitarian,
laktovegetarian samt pesco-laktovegetarian, jamfort med 29 i gruppen allatare. Slutsatsen fran
studien var att eftersom den begriansade konsumtionen av livsmedel av animaliskt ursprung till stor
del kompenserades av ett hogre intag av frukt, gronsaker och spannmal i den vegetariska dieten,
verkade vegetarianer i forsta hand vara exponerade for vaxtskyddsmedelsrester som fanns i frukt,
gronsaker och spannmal. Konsumtionen av kétt och dggprodukter bidrog a andra sidan till hogre
intag av vaxtskyddsmedelsrester klassificerade som langlivade organiska féroreningar i gruppen
allatare i forhallande till vegetarianer (Van Audenhaege et al., 2009). Bortsett fran att studien bygger
pa aldre konsumtionsdata samt en liten stickprovsstorlek for respektive vegetariangrupp behoéver
man ta hansyn till att man anvéant sig av MRL varden (i stallet for faktiska haltdata) for att estimera
exponeringen. Denna metod ar konservativ och leder vanligtvis till en éverskattning av
exponeringsnivaer eftersom man tar statistiska osdkerheter i beaktande vid faststallandet av MRL,
och de darmed inte representerar en realistisk exponering. Man behdéver faktiska, uppmatta nivaer i
livsmedel (fran 6vervakningsprogram eller matkorgsdata) for att kunna ge en mer realistisk
uppskattning av exponeringen. Aven relevansen av denna studie ar begransad d& hdnsyn inte ar
tagen till kottersattningsprodukter och darfor svarar resultaten fran denna studie inte direkt pa den
huvudsakliga fragan rérande kétt- och mejeriersattningsprodukter. Dock pekar resultaten pa en
eventuell 6kning av intag av vaxtskyddsmedelsrester mot bakgrund av dkat intag av vegetabilier och
vegetabiliska produkter, vilket man bor ha i beaktande.

A andra sidan har man rapporterat i en relativt ny studie att vegetarianer var mindre exponerade for
vaxtskyddsmedelsrester an alldtare trots sin hoga konsumtion av vaxtbaserade produkter eftersom
de vegetarianer som ingick i studien hade stérre benagenhet att konsumera ekologiska livsmedel
(Baudry et. al, 2021). | denna studie anvdndes ekologiska och konventionella konsumtionsdata i
kombination med haltdata om vaxtskyddsmedelsresteri vaxtbaserade livsmedel fér att uppskatta
kostexponering for vaxtskyddsmedelsrester. Exponeringen beridknades baserat pa haltdata och med
hjalp av tva scenarier som simulerades fér 100% konventionella och 100% ekologiska dieter hos 33
018 allatare, 555 pesco-vegetarianer, 501 vegetarianer och 368 veganer. Exponeringsnivaerna
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varierade mellan dietgrupper beroende pa aktiv substans men generellt verkade vegetarianer vara
mindre exponerade for de studerade vaxtskyddsmedelsresterna, om man bortser fran rester som
kommer fran vaxtskyddsmedel som far anvandas i ekologisk odling. | denna studie togs inte hdnsyn
till haltdata i kottersattningsprodukter.

Haltdata i den 6ppna litteraturen
Seitan

Seitan ar baserat pa veteprotein och anvands i olika kottersattningsprodukter. Inga studier hittades i
den 6ppna litteraturen gallande vaxtskyddsmedelsrester i seitan. | godkdnnandeprocessen for
vaxtskyddsmedel har vi pa Livsmedelsverket utvarderat flera produktansékningar for vete.
Forekomsten av rester av vaxtskyddsmedel i vete varierar beroende pa vilken substans det galler och
nar vaxtskyddsmedlet ar avsett att anvandas.

Ersdttningsprodukter av bénor/érter

Inga studier hittades gallande vaxtskyddsmedelsrester i ersattningsprodukter av bénor eller arter.
Det hittas dock studier i den 6ppna litteraturen som undersoker férekomsten av
vaxtskyddsmedelsrester i bénor/arter (Fu et al., 2020; Li et al., 2022; Wang et al. 2021; Liang et al.
2021; Singh et al., 2011; Zhang et al., 2022). | godkdnnandeprocessen for vaxtskyddsmedel har vi pa
Livsmedelsverket dessutom utvérderat flera produktansékningar for bénor och/eller arter.
Gemensamt for studierna i den 6ppna litteraturen och de nationella produktansékningarna galler att
resultaten varierar beroende pa saval gréda som pa de olika undersokta substanserna.

Ersattningsprodukter av sojabonor

| en japansk studie undersokte man effekterna av bearbetning och tillagning pa nivaerna av
vaxtskyddsmedelsrester i sojabonprover for 14 vaxtskyddsmedel, som alla innehdll olika verksamma
amnen. Vid blotlaggning var 6verféringsgraden, dvs hur stor andel vaxtskyddsmedelsrester som ar
kvar i sojabdnan efter blotlaggning, for blétlagda sojabdnor stérre dn 60% for de flesta undersokta
verksamma dmnena i vixtskyddsmedlen. Overféringsgraden fér sojamjélk varierade fran 37% till
92%. Bearbetningsfaktorn for tofu varierade fran 0,026 till 0,28. Dessa varden varierade mellan
undersokta vaxtskyddsmedel. Enligt studien fanns det en hog korrelation mellan
fordelningskoefficienten n-oktanol/vatten (log K(ow)) och 6verforingsgrad for tofu, dvs aktiva
substanser med hogre fettloslighet hade hogre overféringsgrad fran ravaran (soja) till sojamjélk och
tofu (Saka et al., 2008).

| en ny kinesisk studie undersoktes forandringar i rester av clomazon, fomesafen, quizalofopp-etyl
och quizalofop under produktionen av tofu. Man visade att koncentrationen av dessa fyra
verksamma dmnen i vaxtskyddsmedel minskade avsevart i tofu efter alla bearbetningssteg.
Nedbrytningen av vaxtskyddsmedelsresterna paverkades av bearbetningsstegen i varierande grad.
Men man kunde hitta ett samband mellan 6verféringen av resthalter och vaxtskyddsmedlens
fysikalisk-kemiska egenskaper, sasom vattenloslighet, log K(ow) och angtryck. PF for sojabonprover
efter tvatt, blotlaggning, malning och filtrering var generellt mindre an 1, medan PF efter tillagning,
koagulering och pressning var storre an 1. Malning och filtrering var de mest effektiva
bearbetningsstegen som minskade vaxtskyddsmedelsresterna med 89,3%—-94,8%. Under hela
processen var PF for de fyra verksamma dmnena lagre dn 0,43. Hela processen visade en effektiv
eliminering av resthalter av fomesafen och quizalofop-p-etyl (Zhang et al, 2020).
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| en studie rapporterades innehallet av glyfosatrester i 7955 prover av farska frukter och gronsaker,
malda spannmalsprodukter, baljvdxtprodukter och fardiga livsmedel som samlades in fran 2015 till
2017 pa den kanadensiska detaljhandelsmarknaden. | denna studie ingick bade sojaprodukter
(inklusive tofu, sojadryck och andra kottersattningsprodukter) och havreprodukter. Studien visade att
det fanns detekterbara halter av det verksamma amnet glyfosat i flera soja- och havreprodukter men
samtliga var under MRL i Kanada. Dock fanns det inga detekterbara resthalter i de testade
tofuproverna (Kolakowski et al., 2020).

Mejeriersattningsprodukter

Ett fatal studier har undersokt vaxtskyddsmedelsrester i mejeriersattningsprodukter. | en ny studie
fran 2023 analyserades vaxtskyddsmedelsrester i soja-, havre- och risdryck. De testade dryckerna var
pastoriserade eller processade med ultrahog temperatur (UHT). Dessutom var en del smaksatta
medan en annan del var berikade. De flesta analyserade proverna visade inte pa detekterbara halter
av vaxtskyddsmedelsrester. Endast fipronil sulfon, piperonyl-butoxid och pirimifos-metyl fanns i
kvantifierbara halter och de fanns i alla tre typerna av dryck. Samtliga hade mycket laga
koncentrationer, sarskilt i pastoriserade soja- och risdrycker. Bland samtliga analyserade prover (n =
60) pavisades resthalter av vaxtskyddsmedel endast i fyra sojaprodukter, fyra risprodukter och tre
havreprodukter. Alla detekterade koncentrationer var mycket Iaga, och proverna innehdll inga
resthalter over EU MRL. Kemisk analys visade Overlag laga nivaer av vaxtskyddsmedelsrester i
vaxtbaserade mjolkalternativ. Enligt forfattarna fanns det inget direkt samband mellan
forbehandling/bearbetningsmetod och resthaltsnivaer i slutprodukten (Giugliano et al., 2023).

| en kanadensisk studie hittades detekterbara resthalter av glyfosat i bland annat sojadryck. Dock var
det inga 6verskridanden av MRL som rapporterades (Kolakowski et al., 2020).

| en annan kanadensisk studie testades sojadryck for vaxtskyddsmedel som brukar anvandas i
sojaodlingar. Enligt forfattarna uppmattes vaxtskyddsmedelsrester i nivder som inte 6verskred MRL i
Kanada/USA (Gionfriddo et al., 2020). Dock lag vaxtskyddsmedelsresterna éver EU MRL for en del
verksamma dmnen i vaxtskyddsmedel. Detta beror pa att MRL:en &r satta vid lagre niva inom EU for
dessa amnen.

| en indisk studie analyserades kokosmjélksprover samt prover fran farska kokosnoétter for multipla
vaxtskyddsmedelsrester. | de kommersiella férpackade kokosmjélksproverna hittades ingen av de
testade vaxtskyddsmedelsresterna. Daremot fanns det vaxtskyddsmedelsrester i proverna fran farska
kokosndtter i koncentrationer fran 0,0045-0,207 ug/g. Enligt forfattarna berodde franvaron av
vaxtskyddsmedelsrester i de forpackade kokosmj6lksproverna pa provberedningen fére férpackning,
alltsa att nedbrytningen av vaxtskyddsmedelsrester var ett resultat av bearbetning via pastérisering
(Talari et al., 2021).

Andra studier som studerat forekomsten av vaxtskyddsmedelsrester bade i mjélk och
mejeriprodukter. | en spansk studie bestamdes halterna av sju organofosfater (OP) i
vaxtskyddsmedel, som anvands brett for mjélkkor eller i grodor som anvands som djurfoder, i
obehandlad/obearbetad mjélk. Totalt 242 prover samlades in fran obehandlad mjolk varannan vecka
under en 24-manadersperiod. Resultaten visade att 8,67 % av totala prover innehdll detekterbara
nivaer av OP i obehandlad mjolk (Melgar et al., 2010). | en studie undersoktes forekomsten av OCP
och OP i obehandlade buffelmjolksprover i Egypten. Resultaten visade 6verskridanden av EU MRL:en
(fran ar 2008) for en del OP och OCP i 33—-88% av de undersokta proverna (Shaker & Elsharkawy,
2015). | en indisk studie uppmattes vaxtskyddsmedelsrester i mjolk fran peri-urban boskap (n =
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1183). Resultaten visade att mjolken var fororenad med flera OCP, pyretriner och OP.
Resthaltsnivaerna i vissa mjolkprover var hogre an respektive MRL (Gill et al., 2020). | en turkisk
studie undersoktes flera OCP i farmjolk, buffelmjélk och komjélk och vissa av de detekterade
halterna av vaxtskyddsmedlen éverskred EU MRL:en (Bulut et al., 2011). | en kinesisk studie
undersoktes hur resthalterna av en grupp OCP i mjolk paverkades vid yoghurt- och ostproduktionen.
Resultaten visade att jasning minskade den kvarvarande koncentrationen av OCP i yoghurt men att
osttillverkningsprocessen 6kade den kvarvarande koncentrationen av OCP i ost jamfort med i
obearbetad mjolk, med PF-varden som strackte sig fran 2,37 till 4,93. | denna studie koptes dessutom
mjo6lk-, yoghurt- och ostprover fran lokala marknader och resterna fran OCP analyserades. De
analyserade vaxtskyddsmedelsresterna av OCP varierade fran icke detekterbara till 16,50 pg/kg i
dessa prover (Duan et al., 2018).

Fiskersattningsprodukter

Vad galler ersattning av fiskprodukter hittades inte relevanta studier i den 6ppna litteraturen. | de
svenska matkorgsundersdkningarna brukar man analysera for persistenta OCP i animalieprodukter
sasom fisk, kott, mjolk och dgg. Forekomsten av vaxtskyddsmedelsrester har varit mest relevant i fisk.
Utifran resultaten fran de senaste matkorgsundersékningarna fran ar 2010, 2015, 2022 kan man dra
slutsatsen att det har varit en nedatgaende trend och att forekomsten av OCP i fisk numera éar Iag. |
Efsas senaste rapport om vaxtskyddsmedelsrester i mat har man konkluderat att det ar fraga om laga
halter av vaxtskyddsmedelsrester i fisk (Efsa, 2023). | 6vrigt har det inte hittats information om
vaxtskyddsmedelsrester i de fiskprodukter som kan ersattas av veganska alternativ, till exempel
kaviar och bearbetad sill.

Bearbetningseffekter

Livsmedel kan konsumeras raa efter skord men genomgar for det mesta nagon form av bearbetning
(processning) forst. Bearbetning av livsmedel kan ske bade i hemmet och pa industriell niva och
innefattar bland annat att skala, blanchera, pressa, baka, pastérisera, koka och/eller mala.
Bearbetningsatgarder brukar vanligtvis minska férekomsten av vaxtskyddsmedelsrester i/pa
livsmedlet men vissa processer kan dock leda till en 6kning av resthalterna pa grund av
koncentrationseffekt och/eller affinitet for lipidmolekyler (Bajwa & Sandhu, 2014).

Vid riskvardering av ett vaxtskyddsmedel tar man hansyn till bearbetningseffekter via
processfaktorer (PF) som bestdms genom att jamfora resthaltsnivderna av ett vaxtskyddsmedel bade
fore och efter bearbetning.

Kottersattningsprodukterna som avses i denna rapport genomgar olika typer av bearbetning och
maéangden vaxtskyddsmedelsrester i dessa livsmedel forvantas darfor paverkas av
bearbetningsatgarderna for respektive livsmedel. Hur mycket bearbetning paverkar forekomsten av
vaxtskyddsmedelsrester i livsmedlen beror dels pa bearbetningsatgarden, dels pa substansens
kemiska/fysiska egenskaper och slutligen det raa livsmedlet (Bajwa & Sandhu, 2014).

En sammanstallning av tillgangliga PF per groda och aktiv substans samt en bedémning av
tillforlitlighet for respektive PF har gjorts av den tyska riskvarderingsmyndigheten BfR. Denna
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sammanstillning har integrerats i EU-databasen fér bearbetningsfaktorer®, ((Scholz R, 2018), (Zincke
et al, 2022)).

Nar det géller spannmal (vete, rag, havre, ris) finns det, i databasen, 151 datapunkter som betraktas
som bade relevanta®® samt tillriackligt tillforlitliga for totalt 50 aktiva substanser. Fér dver hilften av
tillgangliga datapunkter géller PF <0,5. Fér dver 70% av datapunkterna ar PF upp till 0,75. Endast i tva
fall ser man en tydlig koncentration av resthalterna efter bearbetning medan en ovasentlig
koncentration av resthalter efter bearbetning syns i <15% av fallen, dar PF ar 1,0-1,8. | resterande
fall géller PF <1. Detta indikerar att resthalterna mest sannolikt minskar vid bearbetning. Dock finns
det inte specifik information om PF for kottersattningsprodukter men det ar mycket sannolikt att
resthalterna minskar vid ytterligare bearbetning. Enligt Efsa bor resthalterna av icke systemiska
amnen minska efter borttagande av kli samt efter blotmalning for vattenlosliga vaxtskyddsmedel
(Scholz R, 2018).

Nar det géller bénor och arter finns det 34 datapunkter som betraktas som tillforlitliga for 18 aktiva
substanser. For over 40% av tillgangliga data géller PF <0,5 och endast i ett fall ser man en tydlig
koncentration av resthalterna efter bearbetning. For éver tva tredjedelar ar PF upp till 0,75. |
resterande fall ar det PF <1 som géller. For sojabonor finns det endast 5 datapunkter med blandade
varden for PF.

| litteraturen hittades nagra relevanta studier som undersokte bearbetningseffekter bade i allmanhet
och specifikt vid beredning av kottersattningsprodukter. Dessa studier har ndmnts i den 6ppna
litteraturen (Talari et al., 2021, Zhang et al, 2020, Saka et al., 2008). | en metaanalysstudie visades att
bearbetning inte alltid leder till minskade nivaer av vaxtskyddsmedelsrester utan kan dven i vissa fall
resultera i hégre nivaer av vaxtskyddsmedelsrester. Resultaten for bakning, kokning, konservering
och saftpressning indikerade majlighet till bade 6kning och minskning. De processer som normalt
intraffar under matlagning ar avdunstning, hydrolys och termisk nedbrytning. Dessa resultat kan
paverkas av amnets fysikalisk-kemiska egenskaper (Keikotlhaile et al., 2010).

Pesticide Residue Intake Model (PRIMo)

Ar 2006 tog Efsa fram en riskvarderingsmodell for berakning av konsumentexponering av
vaxtskyddsmedelsrester, kallad PRIMo (Pesticide Residue Intake Model) (Efsa, 2018b). | denna modell
har man beaktat konsumtionsdata fran olika lander i hela EU. Den senaste uppdateringen av PRIMo
dgde rum ar 2017, men det pagar for narvarande en uppdatering av modellen och dar nya
konsumtionsdata har inkorporerats. | dagens PRIMo (rev. 3.1) finns flera dieter representerade,
inklusive en diet for vegetarianer (UK vegetarian). Det finns for narvarande ingen vegansk diet (eller
data om personer som konsumerar kottersattningsprodukter i hog grad) i PRIMo.

Vivet av erfarenhet att vegetariandieten inte sticker ut vid konsumentriskberdakningar utan att det
finns flera andra dieter som brukar resultera i hog tankbar exponering for konsumenter (bade
smabarn och vuxna).

9 EFSA Processing 2024-07-24 13.41.53 — WebPortal (bfr.berlin)

10 En del bearbetningsprodukter har uteslutits pga Iag relevans, som exempelvis sake, kli och groddar.
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Det ar vart att ndmna att Efsa anvander PRIMo vid den arliga uppskattningen av konsumentrisker vid
intag av vaxtskyddsmedelsrester, som goérs i samband med sammanstallningen av resultaten fran
Efsas arliga kontrollprogram av vaxtskyddsmedelsrester i livsmedel. | den senaste rapporten, for ar
2021, visade resultaten av kontrollprogrammet, baserat pa 87 863 prover fran hela EU, att de
kroniska konsumentriskerna for respektive aterfunnen aktiv substans inte 6verskred det acceptabla
dagliga intaget for nagon av dieterna, inte heller dieten for vegetarianer.

Efsa har inte tillgangliggjort detaljerad information om dieterna som omfattas av PRIMo. For
vegetariandieten saknas det till exempel information om antal matpunkter och i vilken utstrackning
kottersattningsprodukter ingar i dieten. Darfor kan vi inte forutsatta att kottersattningsprodukter
finns representerade i hog grad i denna diet. Daremot indikerar befintliga konsumtionsdata i PRIMo
att en vegetariandiet inte nodvandigtvis bidrar till hdgre exponering av vaxtskyddsmedelsrester,
jamfort med dieter for allatare.

Diskussion och slutsats

Baserat pa tillgdngliga data ar det svart att besvara fragan géllande risker med
vaxtskyddsmedelsrester vid ersattning av animalieprodukter med vaxtbaserade alternativ.

Tillgangliga data indikerar att vaxtskyddsmedelsrester generellt aterfinns i hogre halter i livsmedel
fran vegetabiliskt ursprung (Efsa, 2021). A andra sidan &r effekten av bearbetning (processning) viktig
att beakta for kott- och mejeriersattningsprodukter da bearbetning bidrar till en minskning av
vaxtskyddsmedelsrester i manga fall. Befintliga data for vete, havre, soja och bénor/arter visar att
traditionell bearbetning av dessa livsmedel mest sannolikt resulterar i en minskning av
vaxtskyddsmedelsrester ((Scholz R, 2018), (Zincke et al, 2022)). K6tt- och mejeriersattningsprodukter
genomgar flera steg av bearbetning utéver traditionella bearbetningsmetoder som malning och
kokning (Bakhsh et al., 2021, Giugliano et al., 2023). Aven om det finns bearbetningsmetoder som
forknippas med 6kade resthalter forvantas flerstegsbearbetning resultera i lagre
vaxtskyddsmedelsrester i slutprodukten. Tillgdngliga studier indikerar en signifikant minskning av
vaxtskyddsmedelsrester vid beredning av tofu (Zhang et al, 2020; Saka et al., 2008; Kolakowski et al.,
2020). Det finns ocksa data som indikerar att vaxtskyddsmedel minskar vid beredning av kokosmjélk
(Talari et al., 2021) och sojadryck (Saka et al., 2008). Dessvarre anses tillgdngliga studier inte vara
tillrackliga for att harleda processfaktorer for de undersodkta kott- och mejeriersattningsprodukterna.
For att harleda generella processfaktorer, dvs som inte ar beroende av vilken aktiv substans som
undersoks, behéver man samla in mer data for manga verksamma dmnen i vaxtskyddsmedel.

Det hittades inte relevanta studier som undersokte férekomsten av vaxtskyddsmedelsrester i bon-
och artbaserade kottersattningsprodukter, darav en kunskapslucka. Tillgangliga data om
processfaktorer vid bearbetning av bonor och arter indikerar en sannolik minskning av
vaxtskyddsmedelsrester men data behover genereras for att dra slutsatser om hur signifikant denna
minskning kan vara eller om resthalterna i stallet koncentreras i slutprodukten.

Det finns studier som visar att resthalter av verksamma dmnen i vaxtskyddsmedel aterfinns i relativt
I3ga halter i mejeriersattningsprodukter. Befintliga studier kan dock inte anvandas for att dra
konkreta slutsatser da det ror sig om ett fatal studier som inte helt adresserar forekomsten av alla
relevanta vaxtskyddsmedelsrester i flera representativa mejeriersattningsprodukter. | vilket fall som
helst, baserat pa tillganglig data ar forekomsten av vaxtskyddsmedelsrester inte utesluten i dessa
produkter.
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Majoriteten av tillgangliga data har sitt ursprung utanfér EU omradet. Det ar svart att uppskatta
forekomsten av vaxtskyddsmedelsrester inom den europeiska marknaden med stdd av studier som
undersokt vaxtskyddsmedelsrester utanfér EU. Detta beror dels pa att manga vaxtskyddsmedel som
ar godkanda utanfor EU inte dr godkdnda inom EU men ocksa att olika lander, i manga fall, har olika
MRL fér en och samma aktiv substans. En anledning till olika MRL i olika lander ar att den totala
dosen per sasong skiljer sig at i olika lander/regioner. Det finns darfor ett behov av att underséka
forekomsten av vaxtskyddsmedelsrester i kott- och mejeriersattningsprodukter pa den europeiska
marknaden for att kunna uppskatta exponeringen inom EU och darmed i Sverige.

Med befintliga data ar det svart att géra en exponeringsuppskattning av vaxtskyddsmedelsrester via
kott- och mejeriersattningsprodukter da det saknas tillrdckliga haltdata i dessa produkter. Dessutom
ar det svart att bestamma processfaktorer for dessa produkter utan mer konkreta data behover
genereras. Darfor finns det inte maojlighet att gora en uppskattning av exponeringen baserat pa
haltdata i raa livsmedel samt processfaktorer for respektive ersattningsprodukt.

Befintliga konsumtionsdata i PRIMo (rev. 3.1) indikerar att en vegetariandiet inte nédvandigtvis
bidrar till en hogre exponering av vaxtskyddsmedelsrester, jamfort med dieter for allatare. En kost
med kott-, fisk- och mejeriersattningsprodukter borde rimligen resultera i jamforbara resultat som
vegetariandieten i PRIMo. Det ar oklart vilket underlag som ligger till grund for vegetariandieten i
PRIMo, dérav en osdakerhet som hindrar en avgérande slutsats.

Aven om det finns studier som adresserar haltdata av vixtskyddsmedelsrester i kétt- och
mejeriersattningsprodukter ar det fortfarande brist pa representativa studier som undersoker
forekomsten av samtliga relevanta vaxtskyddsmedelsrester i kott- och mejeriersattningsprodukter
som finns pa den europeiska marknaden.
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Processkontaminanter

Litteratursékning och datatillgdng

Sokningar i databaser

Litteratursdkningar av akrylamid, glycidol, samt 2- och 3-monokloropropandiol-estrar har gjorts pa
PubMed och pa Google Scholar med olika sokstrangar vid olika tillfdllen under december 2023 till
augusti 2024. Sokningarna pa Google Scholar begrinsades till d&ren 2019—2024. P4 grund av det hoga
antalet soktraffar pa Google Scholar begriansades urvalet ytterligare till att endast ga igenom de 100
forsta traffarna, sorterade pé relevans utifran sékord. Innehallets relevans har bedomts genom att
screena titlar och abstracts. Utdver sokningar har relevanta referenser som hittats i genomgéngna
artiklar anvénts som kéllor.

For processkontaminanterna glycidol och 3-MCPD anvéndes motsvarande sokstrangar som for
akrylamid. Antingen erho6lls ingen soktraff eller sa var ingen artikel relevant och darfor har det inte
tagits med.

Totalt inkluderades sju artiklar i denna sammanstéllning, samma artiklar aterkom med olika
sOkstrangar. Ingen relevant soktraff erholls for nagon av processkontaminanterna i vaxtbaserade
mejeriersittningsprodukter. Sammanstéllningen nedan summerar alltsa kunskap kring
ersittningsprodukter for kott.

Livsmedelsverkets data fér processkontaminanter i vegetabiliska
ers@ttningsprodukter

I Livsmedelsverkets Matkorgsundersokning 2022 finns tva kategorier med vegetabiliska
ersittningsprodukter, en for drycker och en for resterande/andra vegetabiliska produkter. De
vegetabiliska dryckerna bestod av yoghurt, graddprodukter samt havre-, mandel- och sojamjdlk. I
Ovriga vegetabiliska produkter ingick tofu, vegetariska paldgg, fryst fars, sojakorv, vegetariska
“bitar/filéer”, “burgare”, ’schnitzel”, bullar och falafel. De processkontaminanter som analyserades
var akrylamid samt glycidyl- och monokloropropandiol-estrar (MCPD). For ”Vegetabiliska drycker”
erholls inga analysdata for ndgon av analyterna (<LOQ). Analysdata for ”Vegetabiliska produkter”

presenteras i (Tabell 6).

Tabell 6. Medelhalter (ug/kg) av akrylamid samt glycidol och MCPD fran tre prover i kategorin ”Vegetabiliska
produkter”fran Livsmedelsverkets Matkorgsundersékning 2022.

Akrylamid Glycidol 2-MCPD 3-MCPD 2-MCPD 3-MCPD
(bundet) (fritt) (fritt) (bundet) (bundet)
20 (ett prov)? 11 (tva prover) <L0Q 8 (ett prov) 19 48

2 Livsmedel ej tillagade vilket sannolikt ger ett underskattat vérde.
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Faroidentifiering och farokaraktdrisering av
processkontaminanter

Processinducerade kontaminanter (processkontaminanter) i mat dr &mnen som bildas i kemiska
reaktioner under tillagningen eller andra processteg som exempelvis raffinering, torkning och rékning.

VKM (Vitenskapskomiteen for mat og milje, 2023) i Norge har identifierat ett flertal vixtbaserade
alternativ som viktiga kéllor for exponering for processkontaminanter (Tabell 7). Som jémforelse
noteras att kottprodukter ocksa kan vara en killa for samma processkontaminanter. Dock inte
akrylamid, men i stéllet &ven heterocykliska aromatiska aminer.

Tabell 7. Férekomst av processinducerade kontaminanter i viaxtbaserade livsmedel (fran VKM, 2023).

Processkontaminant Vegetabiliska livsmedelsprodukter som kalla fér exponering

Akrylamid gronsaker, notter, oljefron, potatis och potatisprodukter, vaxtbaserade drycker
Glycidol fran estrar potatis och potatisprodukter, vegetabiliska fetter och oljor, vixtbaserade drycker
2-MCPD gronsaker, notter, oljefron, potatis och potatisprodukter, vegetabiliska fetter och oljor
3-MCPD gronsaker, notter, oljefron, potatis och potatisprodukter, vegetabiliska fetter och oljor,

soja, vixtbaserade drycker

Processinducerade kontaminanter i vegetabiliska produkter ndmns ocksa som en hélsorisk 1 ett par
nyligen publicerade vetenskapliga dversiktsartiklar (Banach et al., 2023; Bogueva och McClements,
2023). Vilka &mnen som bildas beror generellt pa proteinkélla och processmetod.

I litteraturen finns det inte s mycket information kring forekomst av denna typ av &mnen i
vegetabiliska ersdttningsprodukter men eftersom trenden pekar pé en allt hogre konsumtion av dessa
livsmedel kan man anta att fler och fler studier sannolikt kommer att goras och diarmed 6ka kunskapen
om forekomst och halter. Nedan foljer en kort beskrivning av nagra av alla de processkontaminanter
som finns, samt en sammanstillning 6ver vad som observerats i ndgra vetenskapliga artiklar kring
forekomst av denna typ av dmnen i ersdttningsprodukter som framst syftar till att ersétta kott. Studier
dér man studerat denna typ av dmnen i vegetabiliska drycker har inte hittats.

Akrylamid

Akrylamid &r ett &mne som bildas vid upphettning av livsmedel som innehaller socker och
aminosyror. Bildandet sker i en s.k. Maillardreaktion dér reducerat socker reagerar med framfor allt
aminosyran asparagin. Akrylamid ar neurotoxisk och dven klassad som en trolig carcinogen, grupp 2A
(IARC, 1994). Akrylamid metaboliseras till den mutagena och genotoxiska substansen glycidamid i
kroppen. Exponering for genotoxiska &mnen bor vara sa 1lag som mojligt och livsmedelsindustrin har
under manga ar arbetat med atgédrder for att minska halterna av akrylamid i sina produkter. Det finns
EU-gemensamma atgédrdsgrénser som riktlinjer for foretagare.

AGEs

Under Maillardreaktionen, som uppstar under upphettning, bildas en komplex blandning av &mnen

fran reaktioner mellan karbonylféreningar och aminogrupper, sa kallade AGE:s (advanced glycation
end-products). AGE:s kan dessutom &ven bildas endogent (i kroppen). Fran epidemiologiska studier
har man sett en koppling mellan serumhalter av AGE:s och allvarlighetsgrad och komplikationer hos
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bade typ 1- och typ 2-diabetes liksom paverkan av njurfunktion. Genom att ge patienter kost med lag
halt AGE:s sdg man positiva effekter, det vill sdga minskade halter av inflammationsmarkdrer
(refererat i Poulsen et al., 2013). Toxiska AGE:s har dven visat sig ha en roll i sjukdomsutvecklingen
av hjért- och kérlsjukdomar, Alzheimers och cancer (refererat i Takauchi et al., 2022).

Glycidol och MCPD

Fettsyraestrar av glycidol och 2- respektive 3-monokloropropandiol (2/3-MCPD) &r &mnen som
framfor allt bildas under raffineringen av vegetabiliska matoljor, i processteget déar upphettning sker
for att ta bort odorer (Efsa, 2016).

Nedbrytning (hydrolysering) av esterbindningarna sker i mage/tarm vilket mdjliggdr exponering for
fritt glycidol och 2- respektive 3-MCPD. Fritt 2- och 3-MCPD kan éven bildas i hydrolyserat
vegetabiliskt protein (HVP) som anvénds for att tillverka buljong med smak av kott fran exempelvis
soja.

Glycidol ér klassad som trolig carcinogen, grupp 2A (IARC, 2000). 3-MCPD ér klassad som mgjlig
carcinogen, grupp 2B (IARC, 2013) men ocksé njurtoxiskt med ett tolerabelt dagligt intag pa 0,8
ng/kg/dag for 3-MCPD och dess fettsyraestrar (Efsa, 2016). Det finns for lite data for att klassificera
2-MCPD och dess estrar. Precis som for akrylamid bor man exponeras sa lite som mojligt 4ven for
dessa dmnen. EU-gemensamma atgérdsgrianser finns for ett fital livsmedel.

Forekomst av processkontaminanter i vaxtbaserade
ersdattningsprodukter

Akrylamid och andra Maillardreaktionsprodukter

Inga vetenskapliga studier har hittats ddr féorekomsten av akrylamid eller andra Maillard-
rektionsprodukter har studerats i firdiga véxtbaserade mejeriersattningsprodukter. Sammanstéllningen
nedan summerar déarfor endast forekomst i ersittningsprodukter for kott.

Analys av véxtbaserade kétterséttningsprodukter

Endast tvé studier har hittats i den vetenskapliga litteraturen dar man har analyserat akrylamid eller
andra processkontaminanter i dtfdrdiga kottersattningsprodukter.

I den ena studien analyserades akrylamid, och Maillardreaktionsprodukterna (AGEs) N-karboymetyl-
lysin (CML) och N-karboxyetyl-lysin (CEL) i 15 olika véxtbaserade kotterséttningsprodukter i sin rda
form (Fu et al., 2023). Proteinisolat fr&n soja och &rtor var vanligaste proteinkéllorna i de véxtbaserade
kotterséttningsprodukterna i form av “’kottbullar”, burgare”, “fars”, “stek”, “kycklingbrost” och
“kottsaser”. Proteinhalt samt vilka aminosyror och fettsyror som ingick i produkten visade sig spela en
viss roll for bildandet av akrylamid och CEL. Halterna av CML och CEL var 1648 respektive 25-86
mg/kg. Som jamforelse har halter av CML och CEL uppmiitts till 32 respektive 11 mg/kg protein i rétt
griskdtt. Halterna i kottersattningsprodukterna ar alltsa hogre. For akrylamid uppmattes halter mellan
32-187 ng/kg (medel 69 pg/kg), vilket motsvarar ungefdr samma nivaer som métts upp i fardiglagade
bakverk (66 pg/kg) och vissa cerealieprodukter (68 pg/kg) men hogre dn i mjukt brod (42 pg/kg),
alltsa kdnda exponeringskallor hos befolkningen, sammanstillt av Efsa (2015). Dock var
ersittningsprodukterna som analyserades i denna studie (Fu et al., 2023) inte tillagade, vilket sannolikt
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innebdr att halterna dkar &nnu mer vid upphettning och tillagning. Som ytterligare jimforelse till
medelvirdet av akrylamid i livsmedlen i studien av Fu et al. uppmdttes dock en ca. fem génger ldgre
akrylamidhalt i Livsmedelsverkets matkorgsundersokning for ett av de tre proverna inom kategorin
Vegetabiliska produkter”. Ovriga tvd prover i matkorgsundersdkningen l1dg under
kvantifieringsgriansen.

I den andra studien av fardiga kottersattningsprodukter gjordes en jamforelse av akrylamidbildningen
efter fem minuters stekning vid 160 grader eller 200 grader mellan vanliga hamburgare och
vaxtbaserade burgare gjorda av drt-, soja- och solrosprotein samt sojamjol. Generellt blev de
vixtbaserade burgarna brunare, forutom artproteinburgarna, och mest férg fick sojamjolsburgarna (vid
200 grader). En anledning kan vara att vixtbaserade burgare kan innehalla hdgre halter reducerade
sockerarter som dr viktigt i Maillardreaktionen (det som ger den bruna férgen) och dér akrylamid
bildas. Sojamjdlsburgarna hade hogst halt av sackarider. Hogst halt av fria aminosyror, bland annat
asparagin som ocksé ingéar i Maillardreaktionen, bestimdes ocksa i sojamjolsburgarna samt de burgare
gjorda pa solrosprotein. Detta forklarar sannolikt att den storsta 6kningen av akrylamidhalten efter
tillagning observerades for burgarna gjorda av sojamjol (72 + 8 pg/kg) och solrosprotein (69 + 10
ug/kg). Akrylamid kunde dven pavisas i de andra tvéa vixtbaserade burgarna (art- och sojaprotein) men
i lagre halter. Det vill séiga att dessa produkter ocksa hade halter av akrylamid i samma nivaer som
kénda exponeringskillor som bakverk och brod. De kdttbaserade burgarna hade akrylamidnivaer
under kvantifieringsgrénsen.

Mattilsynet i Norge publicerade 2022 en rapport om bland annat odnskade dmnen i véxtbaserade
”middagsprodukter” och drycker (Mattillsynet, 2022). Akrylamid var ett av @mnena som analyserades,
och hittades 1 2 av16 kottersittningsprodukter. Halterna var jimforbara som 1 de publicerade studierna
ovan.

Analys av ingredienser till véixtbaserade kotterséttningsprodukter

I andra studier har man gjort analyser av akrylamid i ingredienser som ingéar i manga kott-
ersattningsprodukter.

I en studie av Squeo et al. (2023) analyserades akrylamid i 17 olika véxtbaserade proteiner i fyra olika
kategorier; mjoler (linser, mungbdnor), torrextraherat protein (kikértor, drtor, linser, favabonor,
mungbdnor), vatextraherat protein (kikértor, vetegluten, havre, soja) samt textuerat vegetabiliskt
protein (drtor, solros). Mjdlerna inneholl de lagsta medelhalterna, 280 pg/kg (med mungbdnor som
hade det lagsta vérdet, 185+7 pg/kg) och de vatextraherade proteinerna de hogsta, 451 pg/kg (varav
kikéartor hade det hogsta vérdet, 748442 pg/kg). Forfattarna spekulerar att bildandet av akrylamid sker
1 tork- och malningssteget dér temperaturen ar tillrackligt hog.

I en annan studie har man ocksé analyserat bildandet av akrylamid i mjdler, men da fran lupin och
kikértor (Schouten et al., 2023). Dock var det inte kottersittningsprodukter man hade fokus pa, utan
kakor, dir man ersatte varierande andel (20—60 %) vanligt vetemjol med motsvarande mangd lupin-
eller kikértsmjol. Asparaginhalten holls konstant for att undersdka paverkan av andra faktorer (protein
och fibrer) for bildandet av akrylamid. Nér lupinmjol anvéndes dkade akrylamidhalten fran 584 ng/kg
(bara vetem;jol) till maximalt 1443 pg/kg vid 60 procent lupinmjdl och 9 minuters griddning. Nar
kikértsmjol anviandes observerades motsatt effekt upp till 40 procents erséttning (313 pg/kg). De
forandrade halterna tror man skulle kunna bero pé att en d6kad fiberméngd (lupinm;jol) ger minskad
vattenhalt, vilket 4r gynnsamt f6r Maillardreaktionen, liksom att reaktionshastigheten tros minska da
kikértsmjol anviandes (pa grund av 6kad sméltpunkt for glukos/fruktos som ingar i
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Maillardreaktionen). Denna studie &r intressant eftersom olika mjol som proteinkélla d&ven anvénds
som ingrediens i olika kdttersattningsprodukter. Om lupinm;jol skulle anvéndas som ingrediens i
exempelvis en vegetabilisk burgare verkar man kunna forvinta sig bildning av akrylamid, men da
detta inte studerades specifikt i denna studie ar det svart att séga att sd verkligen ér fallet. En liknande
studie gjordes dven 2012, dér bildandet av Maillardreaktionsprodukter undersoktes da 15 % vanligt
vetemjol ersattes med okara, en sorts sojabonsmjol (Palermo et al., 2012). Den studien visade ocksa att
kakorna blev brunare nir vetemjolet byttes ut, samt att hogre halter av Maillardreaktions-produkterna
5-hydroxymetyl-2-furfural (HMF), akrylamid, och CML observerades.

Glycidol/MCPD

Inga vetenskapliga artiklar om glycidol eller MCPD i erséttningsprodukter for kott, fisk eller mejeri
hittades 1 sokningarna i databaserna. Eftersom dessa &mnen forekommer i vegetabiliska fetter/oljor
vilka tillsitts till olika livsmedel for att uppna rétt fetthalt dr det dock sannolikt att dessa skulle kunna
hittas vid en analys.

Fran analysresultaten av glycidyl- och MCPD-estrar i livsmedelsgruppen ”Vegetabiliska produkter” i
matkorgsundersokningen 2022 erhélls ca 5-6 ganger lagre halter av glycidylestern jamfort med vad
som detekterades i kategorin ”Vegetabiliska fetter/oljor”. Halten av glycidol och dess ester i
”Vegetabiliska produkter” dr jimforbar med vad som dr sammanstéllt for exempelvis olika
cerealieprodukter (Efsa, 2016). Motsvarande jimforelse for MCPD-estrarna kunde inte goras dé enbart
fritt MCPD analyserades i fetter/oljor. Fritt 2-MCPD kunde inte detekteras i ”Vegetabiliska produkter”
(<LOQ). 3-MCPD detekterades enbart i ett av de tre proverna och var néstan 20 génger ldgre dn i
fetter/oljor. Fran den begrinsade studien kan man alltsd observera att bade glycidol och MCPD
forekommer i denna typ av livsmedelsprodukter, men i laga halter. Eftersom ingéende livsmedel var
sammanslagna i en pool dr det dock inte mojligt att veta vilka livsmedel som bidrar mest till
exponering. Som ndmnts ovan ir ingdende fetter och oljor troliga exponeringskéllor i alla ingédende
livsmedel. Inga haltdata av glycidyl- eller MCPD-estrarna detekterades i kategorin ”Vegetabiliska
drycker”.

Exponeringsuppskattning och riskvardering

Konsumtion av vaxtbaserade alternativ till kétt- och mjdlkprodukter

Statistik fran inkdpsdata pd hushéllsnivé, insamlade genom att ca 4000 hushall rapporterade sina inkdp
till marknadsforingsinstitutet Growth for Knowledge under 2021 (GfK, 2023), visar att
konsumtionsméngden av vixtbaserade alternativ p& befolkningsnivé (medelvirde for hela
befolkningen) ar lag i jamforelse med motsvarande produkter; kott, fisk och mejeriprodukter (fran
Jordbruksverkets statistik om direktkonsumtion, 2020). Konsumtionsméngden ser forstis annorlunda
ut for de som enbart édter denna typ av produkter.

Uppskattade konsumtionsméngder for kott- och mjolkersattningsprodukter i jimforelse med kott-,
fisk- och mejeriprodukter for den svenska befolkningen presenteras i Tabell 8.

Tabell 8. Per capita-konsumtion hos den svenska befolkningen 2020 (fran matkorgsundersokningen, Livsmedelverket,
2024).

Livsmedelskategori g/person/dag kg/person/ar

Kott?/processat kott? 194/48 71/18
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Livsmedelskategori g/person/dag kg/person/ar

Fisk (mager/fet) 15/18 5/7
Mejeriprodukter (mager/fet) 248/70 91/26
Véaxtbaserade 3 1

kott/fiskersattningsprodukter

Vaxtbaserade drycker 13 5

2 Direktkonsumtion av nét-, gris-, far-, fjiderfa- och viltkdtt, chark och annat processat kott och fardiglagade kottratter (exkl.

ben och andra oitliga delar). ® Direktkonsumtion av skinka, bacon, korv, pastejer.

Uppskattning av exponering och risk vid ersattning av kott

Den sammanlagda konsumtionen av not-, gris-, fjaderfa- far- och viltkott (ej chark och annat processat
kott) under 2020 i Sverige har uppskattats till ca 47 kg/person/ar (Jordbruksverkets statistikdatabas om
direktkonsumtion, 2020, fran matkorgsundersokningen, Livsmedelsverket, 2024). For korv, pastejer
och charkuterivaror har direktkonsumtionen uppskattats till ca 18 kg/person/ar.

Akrylamid

Livsmedlen i kategorin ”Vegetabiliska produkter” i matkorgsundersdkningen var inte tillagade, plus
att kategorin bestod av en pool av dessa livsmedel, vilket medfor att halterna av akrylamid &r
underskattade. Dérfor anvénds ett viarde for akrylamid fran litteraturen i uppskattningen av intag.

I ett varsta scenario gors antagandet att konsumtionen av vegetariska kottersédttningsprodukter
motsvarar arskonsumtionen av kott, 47 kg/person/ar. Om halten av akrylamid ar 70 pg/kg (tillagad
vegetarisk hamburgare, Pospiech et al., 2024) erhalls ett intag pé 3,3 mg/ér, eller 47 pg/kg kroppsvikt
per ar (0,13 pg/kg/dag) for en vuxen person (70 kg). Jamfort med det uppskattade totala intaget av
akrylamid for en vuxen (0,5 pg/kg/dag, Efsa, 2015) motsvarar det ca 26 %. Marginalen till den
exponering som ger tumdrer i forsdksdjur (margin of exposure, MOE) ar mindre dn 10 000 och
innebér dé skl till oro for paverkan av hélsan.

Om man i stillet uppskattar intaget av akrylamid baserat pa konsumtionsmangden av “’vixtbaserade
kott/fiskersattningsprodukter” pa befolkningsniva, alltsa inkluderat bade de som inte dter den har
typen av produkter och de som endast édter den typen av produkter, blir intaget 70 pg akrylamid per ar
(0,003 pg/kg/dag), vid antagandet att konsumtionen &r 1 kg/person/ar (fran matkorgsundersokningen,
Livsmedelsverket, 2024). Detta motsvarar ca 0,5 % av det totala intaget av akrylamid for en vuxen
person och ett MOE som ér storre dn 10 000 vilket alltsa inte ger ndgot skl till oro for hilsoeffekter.

Glycidol och MCPD

For 3-MCPD-estrarna erholls ett medelvirde pa 48 pg/kg i kategorin ”Vegetabiliska produkter” i
matkorgsundersdkningen. Vid en arskonsumtion pé 47 kg/person motsvarar det ett intag pa 0,088
ng/kg/dag vilket ar mycket ldgre én det tolerabla dagliga intaget (2 pg/kg/dag). Om konsumtionen i
stéllet ar 1 kg/person/ar (véaxtbaserade kott- och fiskerséttningsprodukter) blir intaget 0,002 ng/kg/dag
och marginalen till TDI foljaktligen &nnu storre.

Glycidol kunde detekteras i tva av tre prover i kategorin ”Vegetabiliska produkter” i
matkorgsundersokningen, med halter mellan 11-12 pug/kg. Vid en drskonsumtion pé 47 kg/person
(vérsta scenariot) motsvarar det ett intag pa 0,02 pg glycidol per kg kroppsvikt per dag. Vid en
konsumtion pé 1 kg/person/ar blir intaget 0,45 ng/kg/dag. Eftersom glycidol ar klassat som majligt
cancerframkallande jimfors intaget med den exponering som visat sig ge tumdrer hos forsoksdjur
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(MOE). Marginalen &r storre dn 25 000 vid badda de uppskattade intagsnivaerna och anses da vara
tillrdckligt stor for att inte orsaka ndgon oro for hilsoeffekter (Efsa, 2018).

Uppskattning av exponering och risk vid ersattning av mejeriprodukter

Da inga haltdata for processkontaminanter detekterades i livsmedelsgruppen ”Vegetabiliska drycker” i
matkorgsundersokningen eller kunde hittas i vetenskapliga artiklar har ingen exponeringsuppskattning
eller riskvérdering kunnat goras for ersittningsprodukter for mejeriprodukter.

Slutsats

Ett fatal studier har undersokt halterna av processkontaminanter i féardiga véxtbaserade
kottersattningsprodukter eller i ingredienser till dessa. Dessa studier visar enhélligt att om man byter ut
kott mot vegetariska alternativ fas en exponering for bland annat akrylamid som man generellt inte ser
vid konsumtion av ’vanliga” kottprodukter.

Halterna av akrylamid i tillagade vegetabiliska hamburgare har visat sig vara ungefér i niva med
uppmiéitta halter i kinda exponeringskillor som bakverk och vissa cerealieprodukter, men hogre &n i
mjukt brod, enligt forekomstdata fran Efsa. Dessa kénda produkter bidrar hos vuxna med upp till 12
%, 21 % respektive 22 % av det totala medelintaget (den nedre griansen). Vid ett ”vérsta scenario”, dér
man antar att all kdttkonsumtion ersétts med vegetariska hamburgare dr marginalen mellan intag av
akrylamid och kritisk effekt for lag och ger en risk for hidlsopaverkan. Vid en ldagre konsumtion,
uppskattat frdn konsumtionsstatistik av véixtbaserade ersittningsprodukter for kott &r marginalen god.
For glycidol och 3-MCPD var marginalerna till kritisk effekt god vid bada scenarierna.

Ingen tillgdng fanns till haltdata for akrylamid, glycidol eller MCPD i vixtbaserade mejeriprodukter

och darfor kunde ingen riskvardering utforas for dessa &mnen i den typen av konsumtionsprodukter.

Man kan dock anta att de produkter dér olika vegetabiliska fetter/oljor har tillsatts kan ge ett intag av
bade glycidol och MCPD da fetter och oljor &r kénda kéllor for dessa &mnen.
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Mykotoxiner

Sokstrangar och databaser

Detta vetenskapliga underlag bygger pa data fran litteraturen och till viss del pa egen bearbetning av

data som tagits fram i publicerade studier. Sokstringarna dr dokumenterade i Tabell 9.

Tabell 9. Databaser, sokstrangar och antal traffar som ligger till grund for detta underlag.

Databas  Datum

Information soktes om

Sokstrang Soktraffar

Urval

PubMed December
2023

Mykotoxiner i
kottersattningsprodukter
och ravaror

(“soy based”[tiab] OR “plant 109
based”[tiab] OR “meat
alternatives”[tiab] OR “meat
substitutes”[tiab] OR “meat
analog*”[tiab] OR mycoprotein[tiab]
OR “pea protein”[tiab] OR “vicia
faba” [tiab] OR lupine[tiab] OR
seitan[tiab] OR tofu[tiab] OR
tempeh[tiab]) AND
(mycotoxin*[tiab] OR aflatoxin[tiab]
OR ochratoxin[tiab] OR patulin[tiab]
OR deoxynivalenol[tiab] OR
zearalenone([tiab] OR fumonisin[tiab]
OR trichothecene[tiab] OR
"alternaria toxins"[tiab] OR "ergot
alkaloids"[tiab] OR
phomopsins[tiab])

19

FSTA December
2023

Mykotoxiner i
kottersattningsprodukter
och ravaror

(mycoprotein OR "soy based" OR 12
"meat alternatives” OR “meat
substitutes” OR “meat analogues”)

AND mycotoxins (i titel och abstract)

Google Februari
Scholar 2024

Mykotoxiner i
kottersattningsprodukter
och ravaror

(mycoprotein OR "soy based" OR 2360
"meat alternatives” OR “meat

substitutes” OR “meat analogues”)

AND mycotoxins

Explorativt

PubMed  April 2024

Mykotoxiner i alla typer av
vegetabiliska
ersattningsprodukter

LIVSMEDELSVERKETS PM 2025

(“soy based”[tiab] OR “soy 16
protein”[tiab] “plant based”[tiab] OR
“oat milk”[tiab] OR “soy milk”[tiab]
OR mycoprotein[tiab] OR “pea
protein”[tiab] OR seitan[tiab] OR
“meat alternatives”[tiab] OR “meat
substitutes”[tiab] OR “meat
analog*”[tiab] OR “Milk
alternatives”[tiab] OR “dairy
alternatives” OR "yoghurt
alternatives"[tiab] OR "cheese
alternatives"[tiab] OR “Milk
substitutes”[tiab] OR “dairy
substitutes” OR "yoghurt
substitutes"[tiab] OR "cheese
substitutes"[tiab] OR “Milk
analog*”[tiab] OR “dairy analog*”

13

65



Databas  Datum Information soktes om Sokstrang Soktraffar  Urval

OR "yoghurt analog*"[tiab] OR
"cheese analog*"[tiab] OR "fish
alternatives"[tiab] OR “caviar
alternatives"[tiab] OR "fish
substitutes'[tiab] OR “caviar
substitutes"[tiab] OR "fish
analog*"[tiab] OR “caviar
analog*"[tiab]) AND
(mycotoxin*[tiab])

Google April 2024  Mykotoxiner i vegetabiliska (“plant based dairy” OR "plant based 172 12

Scholar mejeriersattningsprodukter cheese" OR "dairy substitutes" OR
"cheese alternatives") AND
(mycotoxin* OR aflatoxin OR
ochratoxin OR patulin OR
deoxynivalenol OR zearalenone OR
fumonisin* OR trichothecene OR
"alternaria toxins" OR "ergot
alkaloids" OR phomopsin)

Faroidentifiering

Mykotoxiner ér s kallade sekundéra metaboliter som bildas av vissa arter av filamentdsa svampar,
mogel. Vegetabiliska livsmedel innehéller generellt mer mykotoxiner dn animaliska, det dr darfor
rimligt att anta att om en stor del av kosten byts fran animalier som kott och mejerier till vegetabiliska
ersittningsprodukter sd kan exponeringen for mykotoxiner dka.

I animaliska livsmedel kan mykotoxiner forekomma om djuret har &tit kontaminerat foder.
Overforingsgraden fran foder till animaliska livsmedel 4r dock i de flesta fall s& 1ag att animalier inte
anses utgora en relevant exponeringskélla for mykotoxiner (Fink-Gremmels och van der Merwe,
2019). Till undantagen hor ochratoxin A i lever- och blodprodukter och aflatoxin M1 i mjolk (Tolosa
et al., 2021), detta &r dock ovanligt i svenska forhallanden. Mykotoxiner kan dven bildas om mogel
viaxer pa livsmedlen. Att animalier moglar i produktionsledet dr ovanligt men forekommer till exempel
1 lufttorkad skinka, da kan ochratoxin A bildas (Mastanjevi¢ et al., 2023).

I vegetabilier & andra sidan kan mykotoxiner féorekomma i alla typer av produkter och de bildas i hela
livsmedelskedjan; under odling, skord, torkning och lagring, bearbetning samt i konsumentledet.
Spannmal dr den storsta exponeringskillan for de flesta mykotoxinerna men dven till exempel nétter,
fron, frukt och gronsaksprodukter bidrar (Luo et al., 2021).

R&varor

Révarorna i ersattningsprodukter for kott bestar ofta av soja och andra baljvéxter som till exempel
kikértor och sotlupin, spannmal till exempel vetegluten, vegetabiliska oljor, samt olika smakséttare
som 16k och kryddor. Alla dessa produkter kan innehélla mykotoxiner (Mihalache et al., 2023a).
Undantaget ar ravaror for produktion av mykoprotein (som quorn) som bestér av fermentationsmedier
med renframstéillda ndringsdmnen (Hashempour-Baltork et al., 2020).

Vegetabiliska mjolkersittningsprodukter bestar av vattenlosliga extrakt av spannmal, baljvéxter,
oljefron och notter (Reyes-Jurado et al., 2023). I Sverige ar alternativ baserade pa havre, soja och
mandel vanligast (Livsmedelsverket, 2024). Yoghurtersittningsprodukter och liknande innehaller
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samma typ av ingredienser som mjolkersattningsprodukter men med tillsats av olika strukturgivare
som till exempel pektin, agar och modifierad stirkelse (Montemurro et al., 2021).
Huvudingredienserna i vegetabiliska ostersattningsprodukter dr forutom vatten vanligen modifierad
stirkelse, till exempel fran potatis, samt hog andel kokosfett som bidrar med textur och
smiltegenskaper (Grossmann och McClements, 2021).

De viktigaste forekommande toxinproducerande moglen i baljvaxter, spannmaél, notter och oljefron &r
arter av Aspergillus, Penicillium, Fusarium, och Alternaria (Schaarschmidt och Fauhl-Hassek, 2018,
Acuna-Gutiérrez et al., 2022). I baljvixter, sarskilt lupin, forekommer dessutom moglet Diaporthe
toxica. Mdgel- och mykotoxinforekomst i dessa jordbruksprodukter foljer i stort samma mdnster
(Livsmedelsverket, 2021). Forekomsten paverkas av klimat och viaderforhallanden, ofta dr varmt och
fuktigt vider gynnsamt for infektion och tillvédxt, samt agronomiska faktorer under odling. Efter skord
har lagringsforhéllanden stor paverkan dér framfor allt en for hog vattenhalt bidrar till 6kad
mykotoxinbildning.

Baljvaxter tenderar att ackumulera jimforelsevis lagre halter mykotoxiner 4n andra
jordbruksprodukter under likvardiga forhéllanden (Acufia-Gutiérrez et al., 2022, Duarte Santos och
Badiale Furlong, 2022, Mihalache et al., 2022). Detta har till exempel visats i ris och svarta bonor som
experimentellt infekteras med samma arter av toxinbildande Fusarium-svampar. I riset producerades
flera mykotoxiner (trichotecener och zearalenon) men inga eller i betydligt lagre halter i bonorna
(Castillo et al., 2002). Faktorer som foreslagits bidra till att baljvéxter kontamineras forhallandevis lite
ar innehall av olika proteiner med svamphdmmande effekt exempelvis lektiner och pisumin (Ng,
2004), hogt innehall av bioaktiva fenoler som kan inhibera bade mogeltillvaxt och toxinbildning
genom olika mekanismer, samt fréernas tjocka skal vilket utgor ett fysiskt skydd mot mogelinfektion
(Duarte Santos och Badiale Furlong, 2022, Acufia-Gutiérrez et al., 2022).

Tillverkning

Mykotoxiner dr kemiskt stabila foreningar och kvarstar ofta i processade livsmedel trots att det
producerande moglet avldgsnats eller avdddats. Vissa typer av processer, till exempel raffinering av
vegetabiliska oljor, reducerar dock halterna effektivt (Bhat och Reddy, 2017). Andra typer av
processer som malning och isolering av specifika bestandsdelar (till exempel stérkelse och protein)
omfordelar mykotoxiner till olika fraktioner (Schaarschmidt och Fauhl-Hassek, 2018). Séledes kan
bade en minskning och en anrikning av mykotoxiner ske vid tillverkningsprocesser beroende pa typ av
process och specifika mykotoxiners egenskaper.

Kottersattningsprodukter innehéller ofta sa kallat texturerat vaxtprotein: koncentrat framstéllda fran
mjol som till exempel denatureras, hydrolyseras och extruderas™ for att forbattra funktionaliteten
(Bogueva och McClements, 2023, Hadi och Brightwell, 2021). Hur denna typ av processer paverkar
mykotoxiner i protein-matriser ar relativt okéant, i spannmalsprodukter som frukostflingor &r det dock
valként att extrudering reducerar mykotoxiner (Suman, 2021).

Aven hur framstillningen av vegetabiliska mjolkersittningsprodukter paverkar halterna av
mykotoxiner &r relativt oként (Gil-Serna et al., 2020). Den vanligaste processen innebér vitmalning av

11 Extrudering ar en metod dar ett material bearbetas under héga temperaturer, tryck och skjuvkrafter och till sist pressas genom ett formande munstycke (fran
ri.se)
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rdvarorna, extrahering av vattenlosliga bestandsdelar samt separation av restprodukter genom till
exempel filtrering. Bade vattenlosliga mykotoxiner (till exempel deoxynivalenol och fumonisiner) och
mykotoxiner med lag 9slighet i vatten (till exempel ochratoxin A och beauvericin (Karlovsky et al.,
2016) har detekterats i mjolkersattningsprodukter (Gil-Serna et al., 2020).

I tofu kan aflatoxiner delvis reduceras genom blotliggning. Halter kvarstod dock i alla fraktioner da
kontaminerade sojabdnor anvéndes for att producera tofu i pilot-skala (Vicente et al., 2019). Féardig
tofu inneholl 0,5-13,2 % av sojabonornas initiala halt aflatoxin B1. Den forsta fasta fraktionen, okara,
som ocksa kan anvéndas till livsmedel inneh6ll som hogst 68 % av den initiala halten.

I produktion av vetegluten anrikas mykotoxiner med lag grad vattenldslighet som till exempel
ochratoxin A, jamfort med halterna i hela spannmalet. I seitan®? som bestar av vetegluten skulle
halterna darfor kunna bli hoga (Schaarschmidt och Fauhl-Hassek, 2018).

Fermenterade sojaprodukter som tempeh kan innehélla mykotoxiner bade som ett resultat av
kontaminerade rdvaror och mogeltillvéxt under produktionen (Tian et al., 2022). Under
fermenteringen halls vattenhalt och temperatur pa en niva som gynnar mikrobiell tillvixt vilket gor att
oonskade mogelarter kan tillvixa om kontrollen inte &r tillrdcklig. I ménga traditionella
tillverkningsprocesser anviands spontanfermentering med naturligt forekommande mikroorganismer
vilket okar risken for mykotoxinproduktion (Tian et al., 2022).

I produktion av mykotprotein anvénds oftast den filamentdsa svampen Fusarium venenatum. Ingen
toxinproduktion har detekterats i den stam och vid de tillvaxtforhallanden som anvénds. Eftersom
manga andra fusariearter dr toxinproducenter ingér trots det mykotoxiner som ett kvalitetskriterium
och regelbunden dvervakning sker i processen (Hadi och Brightwell, 2021, Hashempour-Baltork et al.,
2020). Aven andra mdgelarter kan bli aktuella for mykoprotein i framtiden, i s& fall kommer troligen
samma harda krav angaende mykotoxiner appliceras (Kee et al.).

Forekomstdata

I Tabell 10 presenteras en Oversikt av mykotoxiner som pavisats i vegetabiliska ersdttningsprodukter,
samt exempel pa haltdata. Data har identifierats for kategorierna kott- och mjdlkerséttningsprodukter.
For ovriga mejeri- samt fiskerséttningsprodukter har inga data identifierats. Fér phomopsiner
redovisas data for hela lupinfron eftersom inga haltdata for produkter har identifierats.

Studier av mykotoxiner i vegetabiliska ersittningsprodukter &r relativt ovanliga (Mihalache et al.,
2022, Gil-Serna et al., 2020) och dven for ravaror rader viss brist pa haltdata, framfor allt for
baljvéxter (Acuia-Gutiérrez et al., 2022, Duarte Santos och Badiale Furlong, 2022). For spannmal och
notter finns betydligt mer data (Mihalache et al., 2022, Livsmedelsverket, 2021) men som beskrivs
ovan &r det inte klart 1 vilken mén halter i ravaror foljer med till fardiga produkter.

En italiensk forskargrupp har publicerat flera arbeten om mykotoxiner i vegetabiliska
kottersattningsprodukter. Den forsta dr en systematisk litteraturgenomgang av forekomst-studier pa
ravaror och produkter utférda i Europa under éren 2000 till 2021 (Mihalache et al., 2022). Totalt
identifierades 100 artiklar. Av dessa handlade 91 om vete eller vetebaserade produkter, 8 om soja och
6 om andra baljvixter. Aflatoxin var det mykotoxin som hade analyserats oftast. Frekvensen av prover

12 Seitan ar en vetebaserad kottersattningsprodukt baserad pa veteprotein dar vetemjolets ovriga bestandsdelar som stérkelse avlagsnas.
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med positivt resultat for aflatoxin B1 var i vissa fall 100% i undersokta sojabonor medan den som
hogst var 10% 1 fardiga produkter (sojabaserade hamburgare). Hogsta rapporterade halten var 10,1
ng/kg i sojaburgare fran Italien. Ochratoxin A forekom i 9,1 % av prover av artor fran Tyskland,
hogsta halten var 49,4 pg/kg. Aven alternariatoxiner och fusarietoxiner, till exempel T-2-toxin,
zearalenon och fumonisiner, detekterades frekvent i baljvaxter. Forekomsten i obehandlade baljvéxter
var ofta upp till 100 % medan forekomsten i mjol och produkter var lagre, som hogst ca 10 %.
Deoxynivalenol som &r mycket vanligt forekommande i spannmal tycks inte vara lika vanligt i
baljvéxter. Det finns dock exempel pa forekomst i soja.

I tva foljande arbeten analyserades olika kottersattningsprodukter inkopta i Italien, med avseende pa
mykotoxiner.

e Forst undersoktes tretton produkter baserade pé soja, drta, kikérter, lupin och seitan
(Mihalache et al., 2023a). I provet av seitan detekterades inga halter, alla andra produkter var
kontaminerade med ett eller flera mykotoxiner, upp till 7 olika i en kikérts- och
veteglutenbaserad produkt. Fumonisiner detekterades i 11 av produkterna (12-72 ng/kg),
alternariatoxiner i 8 (2-11 pg/kg), aflatoxiner i 6 (2—-100 pg/kg) och ochratoxin A i3 (5-9
ng/kg) produkter. Zearalenon aterfanns inte i ndgon produkt.

e [ det andra arbetet analyserades 105 olika erséttningsprodukter med avseende pé 16 olika
mykotoxiner (Augustin Mihalache et al., 2024). Produkterna delades in i vete-, baljvixt- och
gronsaksbaserade kotterséttningsprodukter. Bland de vanligast forekommande mykotoxinerna
var enniatiner (i 94—100% av produkterna, med halter upp till 60 pg/kg), fumonisiner (i 85 %
av alla produkter, maxhalt 184 pg/kg) och alternariatoxiner (i 75—85 % av produkterna,
maxhalt 154 pg/kg (alternariol)). Till skillnad frén i det foregédende arbetet detekterades
zearalenon i stor andel av produkter, mellan 52 och 67 %. Aflatoxin B1 forekom endast i
produkter baserade pa baljvéxter (i 40% av produkterna och halter mellan 1,5 och 2 pg/kg).
Aflatoxin G1 och G2 forekom dock i alla produkttyper. Ochratoxin A detekterades i 24—-36 %
av produkterna med halter mellan 2 och 8 pg/kg. Samforekomst av flera mykotoxiner var
mycket vanligt bland produkterna och blandningar av upp till 12 olika mykotoxiner forekom.

Inom EU saknas griansvirden for mykotoxiner i baljvaxter och vegetabiliska ersattningsprodukter.
Flera av halterna ovan och i Tabell 10 overstiger dock de grinsvirden som finns for andra dtfardiga
vegetabilier inom EU (Kommissionens forordning 2023/915), exempelvis for aflatoxiner (gransvérde
spannmalsprodukter 4 pg/kg) och ochratoxin A (gransvérde spannmaélsprodukter 3 pg/kg). Det dr mer
ovanligt att halterna av fusarietoxiner i Tabell 10 6verstiger de grinsvédrden som finns for dtfardiga
vegetabilier men det forekommer exempelvis for fumonisiner (gransvarde majsprodukter 1000 pg/kg)
och for T-2 och HT-2 toxin (summa-gransvirde i bageriprodukter 20 ng/kg). For alternariatoxiner,
flera fusarietoxiner till exempel enniatiner samt phomopsiner saknas gransviarden inom EU. Dock har
Australien en grins for phomopsiner pa 5 pg/kg och samma gréns ér foreslagen inom Storbritannien
(Pereira et al., 2022).

Aven i vegetabiliska mjolkersittningsprodukter har flera mykotoxiner detekterats (Tabell 10), dock
tycks halterna oftast vara ldgre dn i kottersittningsprodukter och inga halter som overstiger nagot
gransvérde har identifierats. Flera studier har visat pa inga eller mycket ldga halter:

e Hamed et al. (2019) analyserade aflatoxiner i 16 olika mjolkerséttningsprodukter baserade pa
havre, ris, kokos och mandel. Inga halter 6ver detektionsgransen identifierades.

e Miro-Abella et al. (2017) analyserade aflatoxiner, ochratoxin A och sex olika fusarietoxiner i
9 prov av mjolkerséttningsprodukter baserade pa soja, havre och ris. De flesta resultat lag
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under kvantifieringsgrénsen eller var mycket lag (under 1 pg/kg). Undantagen var T-2 toxin i
tva prov av havremjolk (1,2 respektive 1,3 png/kg) och deoxynivalenol i tva prov av rismjolk
(19 respektive 15 pg/kg).

Pavlenko et al. (2024) analyserade aflatoxiner, ochratoxin A, alternaria- och fusarietoxiner i
72 prov av mjolkersittningsprodukter baserade pa noétter, soja, ris och havre. Inga eller mycket
laga halter (under 1 pg/kg) detekterades i de flesta proverna. Till undantagen horde
deoxynivalenol och alternariatoxiner i nagra prov (se Tabell 10).

Rodriguez-Caiias et al. (2024) analyserade 15 mykotoxiner (aflatoxiner, alternariatoxiner,
fusarietoxiner och ochratoxin A) i 9 mjolkersattningsprodukter baserade pa soja, 6 baserade pa
ris, 16 pa havre och 7 pd mandel. Flera av toxinerna detekterades i proverna, i vissa fall var
forekomsten sa hog som 100 % (enniatiner i mandel- och havremjolk). Halterna var dock
generellt ldga, under 1 pg/kg, enda undantaget var fumonisin i mandelmjolk med halter mellan
1 och 2 pg/kg. Halterna aflatoxin oversteg inte 0,1 ug/kg i nagot prov.

Norska Mattilsynet (2022) analyserade aflatoxiner, fusarietoxiner och ochratoxin A i 6 prov
av havre- och mandelbaserad mjolkerséttning. Inga halter 6ver kvantifieringsgrénsen
aterfanns.
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Tabell 10. Oversikt av mykotoxiner som férekommer i vegetabiliska ersdttningsprodukter samt exempel pa haltdata.

Mykotoxin Beskrivning Exempel pa haltdata
Produkter Toxin Halt (ug/kg) Referens
Aflatoxiner (AF) Producerande magel: Sojahamburgare AFB1 0,110 Mihalache et
Formerna AFB1, Aspergillus flavus, A. al. (2022)
AFB2, AFG1, AFG2 parasiticus och A. nominus Kottersattning, soja AFG1 100 Mihalache et
Forekomst: Koéttersattning, lupin AFB1 6—7 al. (2023a)
Tropiskt och subtropiskt och gluten AFG1 2
klimat, bade i félt och under Kottersattning, vete AFG1 6 Mihalache et
lagring AFG2 63 al. (2024)
Kottersattning, AFB1 2
baljvaxter AFG1 111
AFG2 4
Alternariatoxiner Producerande maégel: Sojahamburgare AOH 184 Mihalache et
T.ex. tenuazonsyra Arter av Alternaria, t.ex. A. AME 208 al. (2022)
(TEN), alternariol alternata
(AOH) och Férekomst: Arthamburgare AOH 11 Mihalache et
alternariol- varierande klimat, fére och AME 5 al. (2023)
monometyleter efter skord. Kan tillvdxa och Kottersattning, kikart-  AOH 6
(AME) bilda toxiner i laga och gluten AME 2
temperaturer TEN 5
Kottersattning, vete AOH 4—39 Mihalache et
AME 3-6 al. (2024)
TEN 1-9
Kottersattning, AOH 4—154
baljvaxter AME 3-6
TEN 1-163
Sojahamburgare AOH 185 Rodriguez-
AME 179—409 Carrasco et
al. (2019)
Havremjolk AOH 1 Pavlenko et
AME 1-3 al. (2024)
TEN 3
Fusarietoxiner Producerande maégel: Tempeh ZEN 9-25 Borzekowski
T.ex. trichotecener ~ Fusarium-slaktet et al. (2019)
(inkl. Forekomst: Tempeh FUM 170—2682 Tian et al.
deoxynivalenol Varierande klimat, framst fore (2022)
(DON), T-2- och HT-  skord Textuerad soja HT-2 5-11 Mihalache et
2-toxin), Sojamjél/ham- DON 11-368 al. (2022)
fumonisiner (FUM), burgare
enniatiner (ENN) Sojamjol/protein ZEN 2-214
och zearalenon Sojahamburgare ENN 67—324
(ZEN) .
Arthamburgare FUM 44—56 Mihalache et
Kéttersattning, soja FUM 12-72 al. (2023)
Kottersattning, vete DON 26—89 Mihalache et
HT-2 13-94 al. (2024)
FUM 13-57
ENN 2-29
ZEN 5-19
DON 22-106
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Mykotoxin Beskrivning Exempel pa haltdata
Produkter Toxin Halt (ug/kg) Referens
Kottersattning, T-2 3—-19
baljvaxter HT-2 9158
FUM 12184
ENN 2—-60
ZEN 5-11
Havremjolk DON 1-9 Pavlenko et
T-2 2 al. (2024)
HT-2 1
Rismjolk DON 1
Sojamjolk DON 2
Havremjolk DON 16—2 Rehagel et al.
Mijolk, blandade DON  17-43 (2022)
ravaror
Havremjolk ENN 6—26 Arroyo-
Sojamjolk ENN 11-22 Manzanares
et al. (2019)
Ochratoxin A (OTA) Producerande mogel: Tofu OTA 0,3 (max) Kolakowski et
Penicillium verrucosum och P.  Sojaprodukter* OTA 0,3 (max) al. (2016)
nordicum; Aspergillus Texturerat OTA 1-2 Mihalache et
ochraceus, A. carbonarius och  sojaprotein al. (2022)
A. niger Arthamburgare OTA Mihalache et
Forekomst: Kéttersattning, soja OTA al. (2023)
Efter skord, Kottersattning, kikirt ~ OTA
Penicillium framst tempererat ., gluten
klimat, Aspergillus framst Kottersattning, vete OTA 2-6 Mihalache et
trf)piskt och subtropiskt Kottersattning, OTA - al. (2024)
klimat -
baljvaxter
Havremjolk OTA 1 Pinto et al.
(2021)
Phomopsiner Producerande mogel: Lupinfron, spruckna/ PHO 200—2300 Battilani et al.
(PHO) Diaporthe toxica missfargade (2011)
Forekomst: Lupinfron, hela/vita PHO 6 (max)
Endast i baljvaxter, framst Lupinfrén/mjél PHO 20 (max)

lupin. Fore och efter skord

*Inkluderar miso, mdltids- eller kéttersdttningsprodukter, pulver, puddingar och pdlidgg
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Farokarakterisering

Mykotoxiner kan orsaka sévil akuta forgiftningar som kroniska negativa hélsoeffekter. Akuta effekter
uppstar efter kortvarig exponering for hoga halter och kan till exempel yttra sig som illaméende,
krdkningar och diarréer. Kroniska effekter uppstar efter langvarig exponering for ldgre halter och kan
paverka enstaka eller flera malorgan, sdsom levern, njurarna, nerv- och immunsystemet, med olika
mutagena, fosterskadande, cancerframkallande och/eller immunnedsattande effekter (Kepinska-
Pacelik och Biel, 2021).

En sammanstillning av akuta- och langtidseffekter for de mykotoxiner som forekommer i
vegetabiliska ersittningsprodukter finns i Tabell 11. I de fall Efsa har satt ett tolerabelt dagligt intag
(TDI), och TARC (International Agency for Research on Cancer) har utvarderat &mnets
carcinogenicitet tas detta upp i tabellen. For aflatoxiner och ochratoxin A finns inget TDI eftersom
dessa dmnen dr genotoxiska carcinogener. Teoretiskt kan vilken dos som helst orsaka cancer och det
gér saledes inte att faststélla ett troskelvarde under vilket exponeringen dr séker. I stillet anvénds
oftast MOE (margin of exposure): forhallandet mellan nivén utan observerad negativ effekt och den
undersdkta populationens uppskattade intag. Enligt den bedémning som anviands inom EU for
genotoxiska carcinogener anses ett MOE pé 10 000 eller hogre inte indikera en hélsorisk.

Barn dr mycket mer sarbara for de toxiska effekterna av mykotoxiner jamfort med vuxna eftersom de
inte har ett fullt utvecklat avgiftningssystem (Alvito och Pereira-da-Silva, 2022). Sarskilt den forsta
tiden, fran fosterstadiet till ca 2—3 &rs alder, tillvéxer barnet fort och grundldggande kroppsliga
funktioner utvecklas vilket innebér att barnet dr extra kinsligt. Mykotoxiner i moderns kost kan
passera placentabarridren och paverka fostret och efter fodseln kan ammade spadbarn exponeras for
mykotoxiner genom att de gar dver i brostmjolk.
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Tabell 11. Farokarakterisering av mykotoxiner som férekommer i vegetabiliska ersattningsprodukter.

Mykotoxin Effekter TDI IARC- Referens
Akuta Langsiktiga (ug/kg klassificering
kroppsvikt)
Aflatoxiner Lever- och Genotoxiska, carcinogena Ej Grupp 1, (Efsa,
(B1, B2, G1, G2) njurskador (B1 och G1, lever- och tillampligt* carcinogen for 2020a)
njurtumorer), manniska
tillvaxthdmning hos barn
Alternariatoxiner  Okand Genotoxiska (AOH och Otillrackligt Ej utvarderade Efsa
(inklusive AME, AME), cytotoxiska (alla) med data (2011)
AOH, TEN)
Fumonisiner Lungddem i Njur- och levertoxiskt, TDI: 1,0 Grupp 3, €j Efsa
djurstudier levercancer i ratta klassificerbar for (2012b)
manniska
Trichotecener Illamaende, Tillvaxthdmmande, TDIDON: 1,0 Grupp 3, €j Efsa
(inklusive DON, krakningar, diarré, immuntoxiska, Grupp-TDI klassificerbar for (2017b)
T-2 och HT-2) inre blodningar cytotoxiska, neurotoxiska T-2 och HT-2:  maénniska Efsa
0,02 (2017a)
Zearalenon Hormonella effekter, Hormonella effekter, TDI: 0,25 Grupp 3, €j Efsa
abortering i fertilitetsstorningar klassificerbar for (2016)
djurstudier manniska
Ochratoxin A Njurskador, Njur- och levertoxiskt, Ej Grupp 2B, Efsa
fosterskador i immunotoxiskt, tillampligt* mojligen (2020b)
djurstudier carcinogen, potentiellt carcinogen for
genotoxisk manniska
Phomopsiner Gulsot, leversvikt, Brist pa data, indikationer  Otillrackligt Ej utvarderade Efsa
dod i djurstudier pa leverskador och - med data (2012a)

tumorer

Forkortningar: TDI = tolerabelt dagligt intag, IARC = International Agency for Research on Cancer, AME = alternariol-monometyleter, AOH =
alternariol, TEN = tenuazonsyra, DON = deoxynivalenol.

*For genotoxiska carcinogener gar det inte att satta en grans for saker exponering

Exponeringsuppskattning och riskkarakterisering

Kottersattningsprodukter

Den italienska forskargrupp som kartlagt halter av mykotoxiner vegetabiliska kottersattningsprodukter
(se Forekomstdata) har utfort exponeringsuppskattningar baserat pa den haltdata som framkom.

I den forsta (Mihalache et al., 2023b) berdknades intaget av aflatoxin B1 och ochratoxin A utifrén ett
antagande att allt kott (flask, not, fagel och bearbetade kottprodukter) i befolkningens kost ersattes
med sojabaserade kottersittningsprodukter. Haltdata for mykotoxinerna i soja togs fran Efsas databas.
Eftersom en stor andel av de analyserade proverna lag under detektionsgransen antogs tre olika
kontaminationsscenarier for dessa: antingen sattes vardet till noll (lower bound, LB), hilften av
detektionsgriansen (medium bound, MB) eller samma som detektionsgransen (upper bound, UB).
Konsumtionsdata fran den senaste italienska kostundersékningen (INRAN-SCAI 2005-2006)
anviandes. Den maximala kottkonsumtionen var 70 g/dag.
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Det genomsnittliga estimerade dagliga intaget och MOE presenteras i Tabell 12. For aflatoxin B1 lag
alla MOE vérden under 10 000 oavsett konsumtionspercentil och kontaminationsscenario. For
ochratoxin A lag MOE-virdena i de flesta fall 6ver 10 000 men da det vérsta kontaminationsscenariot
(UB) antogs lag MOE under 10 000 i bada konsumtionspercentilerna. Detta tyder pé att exponeringen
for aflatoxiner och ochratoxin A kan innebdra negativa hilsoeffekter, i detta fall relaterat till lever- och
njurcancer.

Tabell 12. Sammanfattade resultat fran Mihalache et al (2023b).

EDI MOE
(ng/kg kroppsvikt/dag)
Medel P95 Medel P95

AFB1 0,05-6,50 0,12-7,03 62-7716 66-3038
OTA 0,29-26,5 0,66-28,67 547-50056 582-21 887

Forkortningar: EDI = estimerat dagligt intag, MOE = margin of exposure, P95 = 95:e percentilen, AFB1 = aflatoxin B1, OTA =
ochratoxin A

Forfattarna gick vidare och gjorde en risk- och nyttovardering dir nyttan som beaktades var forbyggda
fall av tjock- och dndtarmscancer om kott uteslots ur kosten. Risken var fler fall av levercancer och en
potentiell risk for njurcancer. Resultaten visade att substitutionen av kottprodukter med sojabaserade
alternativ skulle forhindra upp till 406 fall av tjock- och @ndtarmscancer per ar och ddrmed forhindra
forlust av 532 friska levnadsar. Men 1 208 extra fall av lever- och njurcancer ledde till forlust av

12 080 friska levnadsar, risken overskred darmed stort nyttan enligt forfattarnas resultat.

I den andra exponeringsuppskattningen undersokte Mihalache et al (2023a) exponeringen utifran de
haltdata i 13 kétterséttningsprodukter pa den italienska marknaden som beskrivs ovan. Aven i denna
studie ersattes allt kott av vegetabiliska kottersattningsprodukter. For att fa ett mer uppdaterat varde pa
konsumtionen valde man dock FAO-data fran 2018 som indikerar att kdttkonsumtionen i Italien ar 224
g/dag. Resultaten visade dven hér att alla MOE-virden for aflatoxin 1&g under 10 000 och detsamma
giéllde for de tre produkter som innehdll ochratoxin A. Fumonisiner féorekom i manga produkter men
inga av halterna ledde i berdkningarna till ett intag 6ver TDI. For alternariol saknas TDI men det
estimerade dagliga intaget 6verskred TTC (threshold of toxicological concern) i flera fall. TTC
anvénds for att prioritera bland kemiska risker dé data saknas for att kunna utfora en fullstindig
riskvéirdering. Om intaget av en specifik substans underskrider troskelvirdet antas den inte utgora en
hélsorisk. Ett intag som &verskrider virdet indikerar att det kan finnas en risk och data som mojliggor
en riskvardering bor tas fram.

Aven baserat pa kartliggningen av 105 vegetabiliska kéttersittningsprodukter utforde forfattarna en
exponeringsberdkning (Mihalache et al. 2024). I denna anvindes en tredje variant av
konsumtionsuppskattning for kottprodukter: Italian Food Consumption Surveys (2017-2020).
Medelkonsumtionen i olika &ldersgrupper lag mellan 59 och 112 gram kott per dag. Resultaten liknar
dem man fick i den tidigare studien (Mihalache et al. 2023a) men intaget av aflatoxiner och OTA var
lagre. Dé dessa slogs samman och man tittade pa den kumulativa risken av aflatoxiner och OTA lag
MOET (MOE total) dock under 10 000 vilket forfattarna skriver kan indikera ett behov av
riskhanteringsatgérder. Utdver aflatoxiner och OTA ség man att intaget av alternaritoxiner samt
trichotecener (grupp av fusarietoxiner) kunde 6verstiga TTC respektive TDI. Forfattarna konkluderar
att &ven om halterna av mykotoxiner i de undersokta produkterna oftast dr laga kan den utbredda
forekomsten, och sérskilt det faktum att samforekomst av flera mykotoxiner ar sa vanligt, leda till ett
skifte i halsorisker vid en 6vergang fran kottkonsumtion till vegetabiliska erséttningsprodukter.
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For alla tre studier konstaterar forfattarna att osékerheten i exponeringsuppskattningarna ar stora.
Dessa beror framfor allt pa brister 1 dataunderlaget, bade for haltdata och konsumtion, och antaganden
som ddrmed maste goras.

Mjolkersattningsprodukter

Pavlenko et al. (2024) berdknade exponeringen for mykotoxiner i den lettiska befolkningen utifran
antagandet att all vanlig pastoriserad mjolk ersattes med vegetabiliska mjélkersdttningsprodukter och
haltdata som de tagit fram for 72 olika mjolkersattningsprodukter (se avsnitt Férekomstdata). Man
anviande endast UB-scenariot, det vill sdga att man antog att alla halter som lag under
detektionsgrinsen var lika med denna. Siffror for mjolkkonsumtion togs frén en nationell
kostundersokning som utférdes 2020. Mén och kvinnor intog i genomsnitt 85 respektive 58 gram
mjolk per dag.

Resultaten sammanfattas i Tabell 13. Intaget var hogst for nivalenol; 6,19 respektive 4,22 ng/kg
kroppsvikt och dag fér mén och kvinnor. For alla 6vriga mykotoxiner lag intaget under 2 ng/kg och
dag. Dé intagen jamfordes med TDI och andra referenspunkter visades att det potentiella bidraget fran
vegetabiliska mjolkerséttningsprodukter var lagt. For de mykotoxiner dir det finns TDI-vérde lag
summan av T-2 och HT-2 hogst med ca 5-7 % av TDI vilket visar att det finns god marginal innan det
tolerabla intaget Gverskrids. For alternariatoxinerna altarnariol och alternariol-monometyleter
jdmfordes intaget med TCC vilket uppfylldes till mellan 24 och 44 %.

Tabell 13. Sammanfattade resultat fran Pavlenko et al. (2024).

EDI % av TDI/TCC/CPF

(ng/kg kroppsvikt/dag)

Man Kvinnor Man Kvinnor
DON 1,52 1,04 0,15 0,10
ZEN 0,28 0,19 0,11 0,08
OTA 0,15 0,10 5,04 3,44
NIV 6,19 4,22 1,55 1,05
SummaT-2 +HT-2 1,37 0,93 6,84 4,66
AFB1 0,07 0,05 6,69 4,57
AOH 1,09 0,74 43,51 29,67
AME 0,88 0,60 35,05 23,90
TEN 0,50 0,34 0,03 0,02
ENN 1,28 0,87 0,13 0,09

Forkortningar: EDI = estimerat dagligt intag, TDI = tolerabelt dagligt intag, TCC = threshold of toxicological concern, CPF =
cancer potency factor, DON = deoxynivalenol, ZEN = zearalenone, OTA = ochratoxin A, NIV = nivalenol, AFB1 = aflatoxin B1,
AOH = alternariol, AME = alternariol-monometyleter, TEN = tentoxin, ENN = enniatiner.

I stillet for MOE i bedomningen av de carcinogena mykotoxinerna anvande man dels det TDI som
anvénds i Canada for ochratoxin A (3 ng per kg kroppsvikt och dag), dels en cancer potency factor
(CPF) for aflatoxin B1 (1 ng per kg kroppsvikt och dag), inget av dessa virden dverskrids. Det
beskrivs dock inte ndrmare hur applicerbara dessa varden dr for att karaktarisera risken fran
carcinogena dmnen vilket gor det svart att bedoma resultaten och jamfora dem med 6vriga studier.

Forfattarna konkluderar att vegetabiliska mjolkersattningsprodukter inte utgdr en héilsorisk, varken
akut eller kronisk, med ett mdjligt undantag for alternariatoxiner dar de anser att den langsiktiga risken
kan behova utredas vidare.
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I och med att endast UB-scenariot utvérderades, och att stor andel av proverna lag under
detektionsgrinsen for de analyserade mykotoxinerna, bor resultaten i Tabell 13 tolkas som ett ”worst
case” och den verkliga exponeringen ligger mest troligt betydligt lagre.

Ovriga studier

I Frankrike har vegetarianers exponering for mykotoxiner studerats genom att korrelera
konsumtionsdata fran en matvaneundersdkning (NutriNet Santé) med haltdata genererade i en
matkorgsundersokning (Fleury et al., 2017). I studien ingick 1 766 individer, majoriteten var
vegetarianer och 188 var veganer. For de flesta mykotoxiner som beaktades hade vegetarianer en
exponering i samma storleksordning som resten av befolkningen. For trichotecenerna T-2 och HT-2
var dock exponeringen 1,2-2,5 ganger hogre hos vegetarianer. De livsmedelsgrupper som bidrog till
intaget av T-2 och HT-2 var framfor allt pasta och brod. Det dr dock inte tydligt exakt vilka
livsmedelsgrupper som studerades och om vegetabiliska erséttningsprodukter ingick, betydelsen av
denna studie ar darfor tveksam.

I en tysk biomonitoreringsstudie har forekomst av cirka 30 mykotoxiner undersokts i urin och blod
fran veganer och “alldtare” (Penczynski et al., 2022). Bada grupperna innehdll 36 individer. Monstret
av forekommande mykotoxiner var i stort detsamma mellan grupperna. Dock hade veganerna dubbelt
sd hoga serumbhalter av ochratoxin A jamfort med alldtarna. Det berdknade dagliga intaget var 1,0 och
0,57 ng/kg kroppsvikt for veganer respektive alldtare. Nivaerna i serum kunde signifikant associeras
med intag av "veganska produkter" och "pasta och ris". Inga ytterligare signifikanta skillnader
observerades mellan de tva grupperna. Aflatoxiner (B2) detekterades endast i ett prov, urin frén en
vegan men halten var under kvantifieringsgrénsen.

Slutsats

De italienska studierna tyder pé att konsumtion av vegetabiliska kottersittningsprodukter, framfor allt
soja-baserade men dven fran andra baljvéxter, kan 0ka intaget av mykotoxiner i betydande grad.
Studierna tyder pa att storst potentiell hdlsoeffekt kommer fran aflatoxiner och direfter ochratoxin A,
bada dessa mykotoxiner kan orsaka cancer. Aven for alternariatoxiner kom forfattarna fram till att det
kan finnas en risk.

Dock innebér dessa studier troligen en dverskattning av risken med en vegetarisk kost. EU:s
forekomstdata for mykotoxiner i baljvéxter och produkter inneh6ll ménga viarden under
detektionsgrinsen (left-censored data) vilket tenderar att overdriva halterna i vissa scenarier.
Antagandet att en vegetarisk kost ser ut precis som den hos alldtare med enda skillnaden att allt kott ar
utbytt mot kottersattningsprodukter stimmer sannolikt inte heller i de flesta fall. En norsk studie
(Tonheim et al., 2023) har till exempel visat att 90 % av veganer och endast 68 % av vegetarianer
konsumerade kott- eller mjolkersattningsprodukter vilket visar att &ven om animalier utesluts ur kosten
byts dessa inte fullstandigt ut mot ersittningsprodukter. Data fran en kostvaneundersokning dar
vegetabiliska ersdttningsprodukter ingick skulle troligen ge en mer rittvisande bild av konsumtionen.
A andra sidan undersoker de redovisade exponeringsuppskattningarna endast den 6kade exponeringen
som kan komma fran en liten grupp livsmedel. De tar inte hénsyn till hela kostmonstret och andra
produktgrupper som vegetarianer troligen konsumerar i hogre utstrickning an alldtare, exempelvis
ndtter, fron, gronsaker och spannmal, och som ofta innehéller mykotoxiner.

Resultaten fran den tyska biomonitoreringsstudien stodjer att risken med vegetarisk kost dverskattas i
exponeringsberdkningarna baserade pa halter i kotterséttningsprodukter dé aflatoxiner inte gick att
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kvantifiera i ndgot prov, varken fran vegetarianer eller alldtare. Dock &r det fortfarande oroande att
veganer hade sa pass mycket hogre halter av ochratoxin A i blodet eftersom det innebér en potentiellt
Okad risk for njurcancer. I denna typ av studie kommer alla exponeringskéllor med och den ger
diarmed en mer heltickande bild av den sammantagna risken.

Vegetabiliska mjolkersittningsprodukter tycks utgoéra en mindre risk én kottersattningsprodukter.
Detta styrks dels av de 14ga eller inte detekterbara halter som pavisats i flera undersékningar, dels av
den exponeringsberdkning som redovisas ovan.

Konsumtion av mykoprotein innebér troligen ingen forhdjd exponering for mykotoxiner eftersom
ravarorna ar renframstéllda ndringsdimnen och processen hart kontrollerad. Tempeh, tofu och seitan
kan innehélla mykotoxiner men dataunderlaget for dessa livsmedel dr begransat. Detsamma géller
andra mejeriersattningsprodukter &n mjolk, samt ersattningsprodukter for fisk och skaldjur — for dessa
produktgrupper har inga haltdata identifierats.

Osikerheterna i underlaget dr stora gillande bade haltdata for mykotoxiner i vegetabiliska
erséttningsprodukter och konsumtion av denna produktgrupp. Endast enstaka studier har identifierats
och flera av dessa dr utférda av samma forskargrupp.
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Svar pa fragor

Nedan presenteras endast svar pa de fragor som har behandlats i denna sammanstéllning om kemiska
riskprofiler.

Fragestdllningarna ska sérskilt fokusera pé vanliga erséttningsprodukter for
e mejeriprodukter (ost, mjolk, filmjolk/yoghurt, gradde/créme fraiche, glass)
e  kottprodukter (kottfars/kottbullar/biffar/hamburgare, korv, skivat kottpaldagg)
o fiskprodukter (kaviar, sill).

Fraga 1:

Beroende pa typ av ersittningsprodukt och huvudsaklig ingrediens:Vilka ar de viktigaste kemiska
farorna inom respektive produktkategori? Dela upp svaret i produktkategori och i huvudsaklig
ingrediens.

Svar:

Vi har generellt inte hittat data for fiskersattningsprodukter. I mejeri- och kotterséttningsprodukter kan
alla undersokta faror forekomma i varierande grad beroende av ravaror, bearbetningssteg och
produkttyp. Dataunderlaget &r dock for litet for att det ska vara mojligt att séga vilka av de
forekommande kemiska farorna som &r viktigast, det vill siga utgor storst risk.

Det &r ocksé svart att svara generellt for olika produktkategorier av vegetabiliska erséttningsprodukter
eftersom forekomsten av faror dr kopplad till rdvan. En yoghurt baserad pé havre har en annan profil
dn en yoghurt baserad pa soja till exempel (Tabell 14).

For mejeriersittningsprodukter kan nickel utgéra ett problem for nickelsensitiserade individer. Ar
produkterna gjorda av ris dr oorganisk arsenik en potentiell risk.

Naturliga véxttoxiner kan forekomma i olika typer av vegetabiliska ersdttningsprodukter baserat pa
vilken typ av rdvara som anvénts. I sojaprodukter finns isoflavoner, och en potentiell hélsorisk kan
forekomma hos barn med ett hdgt intag av sojabaserade produkter. Sojaprodukter kan dven innehalla
tropanalkaloider via kontaminering fran ogrés som kan orsaka akut forgiftning. Vid otillracklig
tillagning av baljvaxter kan lektiner orsaka akut forgiftning med magsjukeliknande symtom.
Exponeringsuppskattningar indikerar att det kan vara en hélsorisk for storkonsumenter att &ta
kottersittningsprodukter som innehéller lupinfron.

Tillgdngliga data indikerar att vixtskyddsmedelsrester generellt aterfinns 1 hogre halter i livsmedel
frén vegetabiliskt ursprung jamfort med animalieprodukter. Forekomsten av viaxtskyddsmedelsrester
paverkas av bearbetning av rdvaran och ofta minskar resthaltsnivderna efter bearbetning. Férekomsten
av vaxtskyddsmedelsrester har pavisats i vegetabiliska kott- och mejerierséttningsprodukter i ett fatal
studier men samtidigt har man sett att resthalterna inte riskerar 6verskrida gillande MRL. For
sojaprodukter indikerar tillgdngliga studier en signifikant minskning av vixtskyddsmedelsrester vid
beredning av tofu. For andra sojaprodukter har resthalterna pavisats i varierande grad, dock brukar
resthalterna aterfinnas dér i lagre halter &n i rdvaran. Det finns studier som visar att resthalter av
verksamma dmnen i vaxtskyddsmedel aterfinns i relativt 1aga halter i mejeriersattningsprodukter
sasom sojadryck, havredryck, risdryck och kokosmjolk.

Processkontaminanten akrylamid aterfinns i vegetabiliska ersittningsprodukter for kott, bade i ej
tillagade och i tillagade. Anledningen till forekomst i ¢j tillagad produkt beror sannolikt pé att
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ingredienserna har virmebehandlats vid beredningen. Glycidol och 2- och 3-MCPD har aterfunnits i
laga halter i livsmedelsgruppen ”Vegetabiliska produkter”, dir erséttningsprodukter for kott ingér, i
Livsmedelsverkets matkorgsundersokning 2022. Ingen information om forekomst av akrylamid,
glycidol eller MCDP i ersittningsprodukter for mejeriprodukter har hittats i litteraturen eller i
matkorgsanalser. Da glycidol och MCDP forekommer i relativt hoga halter i fetter och oljor (beroende
pa ravara) erhélls sannolikt en exponering vid konsumtion av ett flertal vegetabiliska
ersittningsprodukter eftersom fetter ofta tillsétts till ménga olika typer av produkter.

Mykotoxiner kan forekomma i alla typer av jordbruksprodukter och dirmed i vegetabiliska kott- och
mjolkerséttningsprodukter. Aflatoxiner bildas av mogel som forekommer i tropiskt klimat, i denna
riskprofil har haltdata identifierats framforallt i produkter av soja och vete men dven ris och nétter kan
innehalla aflatoxiner. Fusarietoxiner som deoxynivalenol, fumonisiner, enniatiner m.fl. forknippas
framforallt med spannmal men halter har dven identifierats i sojaprodukter. Phomopsiner férekommer
uteslutande i baljvéxter och framforallt i lupin. Ochratoxin A och alternariatoxiner forekommer brett i alla
typer av ravaror som &r aktuella och de producerande moglen forekommer i tempererat till tropiskt klimat.

Tabell 14. Férekomst av kemiska faror i ravaror till vegetabiliska ersattningsprodukter.

Ingrediens Metaller Vaxtskydds- Naturliga vaxttoxiner Process- Mykotoxiner
medel kontaminanter
boénor, Arsenik, Kan lektiner akrylamid AF, AOH, AME,
kikartor, linser kadmium, aterfinnas TEN, ZEN, FUM,
aluminium, DON, T-2, HT-2.
nickel ENN, OTA
notter Arsenik, Kan AF2, OTA?
kadmium, aterfinnas
aluminium,
nickel
lupinfro Kan quinolizidinalkaloider akrylamid PHO
aterfinnas
ris Arsenik, Kan AF2, OTA?
kadmium, aterfinnas
aluminium,
nickel
soja Arsenik, Kan isoflavoner akrylamid AF, AOH, AME,
kadmium, aterfinnas tropanalkaloider ZEN, FUM,
aluminium, lekti DON, T-2, HT-2.
nickel extiner ENN, OTA
vete Arsenik, Kan akrylamid? AF, AOH, AME,
kadmium, aterfinnas TEN, ZEN, FUM,
aluminium, DON, T-2, HT-2.
nickel ENN, OTA
havre Arsenik, Kan akrylamid? AF, AOH, AME,
kadmium, aterfinnas TEN, ZEN, FUM,
aluminium, DON, T-2, HT-2.
nickel ENN, OTA

! Inga halter i ersattningsprodukter for kott eller mejeri baserat p& spannmal har hittats i litteraturen. Dock kan akrylamid
bildas i spannmal vid ex. ugnsstekning/rostning och darfér utesluts inte férekomst om produkter innehaller spannmal.
2Inga halter i ersattningsprodukter for kétt eller mejeri har identifierats i litteraturen. Dock ar nétter och ris kinda

exponeringskallor fér ochratoxin A och aflatoxiner.
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Fréga 2: Gor en djupare analys for de produkter som bedoms relevanta ur risksynpunkt eller av annat
skél (faran latt att kontrollera, stor kunskapslucka, etc

a. Motivera varfor det kan finnas risker i de utvalda produkterna och hur eventuella risker kan
forebyggas.

Svar:

Metaller finns naturligt i alla vegetabiliska ersattningsprodukter och halterna varierar beroende pa
ravara och produkt. I mj6lkersattningsprodukter var aluminium, kadmium, oorganisk arsenik och bly
lagre an 1 kottersattningsprodukter men nickelhalten dr hogre. Detta kan bero pa att relativt mer nickel
har extraherats i produktionsprocessen. Olika produktionsprocesser kan antingen accumulera eller
eliminera odnskade d&mnen. En annan viktig faktor &r de ingédende ravarorna. Hoga halter i rdvaran kan
bero pa odingsplats och hur latt vixten tar upp oonskade &mnen.

De naturliga vixttoxinerna som ingar i denna riskprofil skiljer sig at i hur de kan forekomma i
ersittningsprodukter till kdtt och mejeri och det finns dérfor olika sétt att forhindra eller minska
exponeringen for dem. En korrekt tillagning innan konsumtion av baljvixter minskar exponeringen for
lektiner. Isoflavoner finns i soja oavsett om man tillagar sojabdnorna eller inte och konsumenter och
producenter har dérfor svart att minska halterna i produkterna. Férekomst av tropanalkaloider i
sojaprodukter ar svart att uppticka och forhindra di kontaminering kan ske frén vissa ogris. For
lupinfrén ar det viktigt att sorterna som producenten anvénder ar sota, det vill sdga att de naturligt
innehéller lagre halter quinolizidinalkaloider, QA, jamfort med de bittra sorterna. Halterna av QA i
lupinfron kan dven minska vid blétlaggning och kokning.

Det ar brist pa dataunderlag for att helt bekréfta eller utesluta hélsorisker vid intag av
vixtskyddsmedelsrester i kott-, mejeri- och fiskerséttningsprodukter. Forekomsten av
vaxtskyddsmedelsrester i rdvarorna till vegetabiliska erséttningsprodukter varierar beroende pé
rdvaran, egenskaperna av den aktiva substansen i vixtskyddsmedlet och behandlingsstrategin
(totaldos, grodans utvecklingsstadium vid behandling, behandlingsmetod mm.). I vilket fall som helst
verkar halterna av viaxtskyddsmedelsrester ligga under géllande MRL i vegetabiliska
ersittningsprodukter, enligt befintliga data. Om man vill férebygga forekomsten av
vixtskyddsmedelsrester i ravarorna till kott-, mejeri- och fiskersittningsprodukter bér anvéndningen
av vaxtskyddsmedel begrinsas, vilket inte anses vara rimligt i dagsldget . Utdkad och extensiv
bearbetning av ravaran vid produktionen av vegetabiliska ersittningsprodukter kan leda till vidare
minskning av resthaltsnivier men det saknas data som bekriftar att detta alltid géller.

For att minska risken for exponering av akrylamid ytterligare utdver det man far i sig fran de redan
fardiga produkterna kan man folja Livsmedelsverket generella rad, alltsa att steka och rosta gyllene i
stéllet for morkt rostat. For att minska intaget av glycidyl och MCPD-estrar kan man vilja produkter
dér inte palmolja, dir hogst halter pavisats, har anvints.

Mykotoxiner kan bildas i alla led av livsmedelskedjan. For forekomsten i vegetabiliska
ersittningsprodukter &r troligen bildningen under odling, skord, torkning och lagring av ravarorna de
viktigaste faktorerna. Forebyggande atgirder dr dirmed sddana som gors for att minska mogeltillvéxt
och mykotoxinbildning i dessa led samt att producenter har god rdvarukontroll.

b. Finns det sérskilda utmaningar vad géller risker beroende pa om produkterna ar helt veganska
eller blandprodukter som delvis innehaller animaliska produkter, exempelvis dgg?

Svar:

Inga data som visar pé skillnader mellan veganska och blandprodukter har identifierats.
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Bilagor

Bilaga 1. Notifieringar i EU:s alarmsystem Rapid Alert
System for Food and Feed.

Amne, livsmedel och datum

Beskrivning

RASFF QA i lupinfrén fran
Libanon 15 nov 2023

” In this sample, a total quinolizidine alkaloid content of 22283 mg/kg was determined
analytically by LC-MS/MS. The highest content of 15940 mg/kg was determined for the
alkaloid lupanine. A content of 76.9 mg/kg was determined for sparteine. ”Klassificerad
som Serious risk och produkten distribuerades inte i Tyskland (import fran Libanon).
RASFF Window - Notification detail (europa.eu),

RASFF QA i bittra lupinfron
fran Libanon 12 aug 2021

"High quinolizidine alkaloid content in bitter lupins from Lebanon” klassificerad som
Serious risk och produkten distribuerades inte i Tyskland (import fran Libanon). Officiell
kontroll. RASFF Window - Notification detail (europa.eu)

RASFF QA i s6tlupinfron for
foder 10 dec 2021

”Quinolizidine sum measured to be 19960 mg/kg -ppm. The raw material was used in
feed mixtures. A totalt content of between 3.5% and 3.8% of lupine was used in the feed
mixtures. This gives a total sum of quinolizidine alkaloids in the feed mixtures between
900 and 960 mg/kg. The maximum tolerable intake is 120 mg/kg.”

Klassificerad som Serious risk och produkten distribuerades inte i Danmark (import fran
Polen). Uppmatta halter i foretagets egen kontroll. RASFF Window - Notification detail
(europa.eu)

RASFF TA i sojaflingor

Ar 2020 atropin (19 ug/kg) och skopolamin (6,4 pg/kg) i ekologiska sojaflingor RASFF
Window - Notification detail (europa.eu)

RASFF TA i sojamjol

Ar 2022 atropin (56 pg/kg) och skopolamin i sojamjél. RASFF Window - Notification detail
(europa.eu)

Inga RASFF pa isoflavoner i
soja)

25 traffar pa sokordet “soy” och varken TA, isoflavoner eller lektiner fanns med

RASFF lektin i tillagade frysta
réda kidneybonor 30 juni
2020

”In Denmark we have had a disease outbreak in a local canteen related to a high content
of lectin in red kidney beans from Turkey. 16 out of 50 canteen guests got ill. Please see
the analytical report attached where high amounts of lectins is proven in the frozen read
kidney beans. According to the Swedish supplier, the information that followed the
product from the producer stated that the kidney beans are "precooked". However,
when the Swedish supplier contacted the Turkish producer directly he emphasized that
the beans had been soaked for 12 hours and only heat treated for a short period
afterwards. Hence, the product cannot be consumed without further precooking as
expected for a "precooked product”. This was also the reason for the disease outbreak in
Denmark; the beans had only been heat treated in the oven for about 20 minutes before
it was served to the canteen guests. High amounts of lectins in this meal were detected
as well.” Klassificerad som Serious risk och produkten distribuerades inte i Danmark
(Import fran Sverige med ursprung i Turkiet)

Uppmatta halter 6989 HAU /g i samband med utbrott.
RASFF Window - Notification detail (europa.eu)
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https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/notification/661163
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/notification/494455
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/notification/520366
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/notification/520366
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/notification/417359
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/notification/417359
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/notification/542267
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/notification/542267
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/notification/430707

@ Livsmedelsverket
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