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Sammanfattning

Vissa mogelsvampar kan bilda mogelgifter, sa kallade mykotoxiner, som bland
annat kan orsaka magbesvir, vara immunforsvarsnedsittande och cancerfram-
kallande om man far i sig dem under lang tid. Mogelgifter kan finnas i livsmedel
som har infekterats av mogelsvampar under tillverkning eller lagring. Torkad
frukt, framfor allt fikon och russin, dr ofta férorenad med mogelgifter, oftast av
aflatoxiner och ochratoxin A. Pa grund av mogelgifternas negativa hilsoeffekter
ar det viktigt att begrinsa forekomsten i bade foder och livsmedel och inom EU
finns gransvérden for hur mycket mykotoxin ett livsmedel far innehalla.

Livsmedelsverket har kartlagt forekomsten av mogel och mogelgifter i torkad
frukt, for att fa underlag for uppskattning av risken med konsumtion och for beslut
om eventuella kontrollatgdrder. Sammanlagt analyserades cirka 120 prover av
torkade fikon, dadlar, russin, aprikoser, d@pplen, blabér och katrinplommon pa
aflatoxiner, ochratoxin A, patulin och olika mégel- och jastsvampar. Russin,
dadlar och fikon inneh6ll mer mogel @n 6vriga frukter. I samtliga tre frukter
dominerade svarta och bruna mogelsvampsarter av sliktet Aspergillus, sa kallade
svarta aspergiller, som kan bilda mogelgiftet ochratoxin A. Fran flera fikonprov
isolerades dven arten Fusarium proliferatum, som kan producera mogelgiftet
fumonisin. Samtliga prov av édpple, blabér och katrinplommon var fria fran mogel.
Jast pavisades framfor allt i fikon, dadlar och &dpple.

Mogelgifter pavisades i cirka nio procent av fruktproven och bara enstaka
prov hade halter nira eller 6ver grinsvirdena. Aflatoxin aterfanns i fikon, aprikos
och plommon. Ett fikonprov inneholl 134 pg aflatoxin per kg, en halt som kraftigt
overskred griansvirdet pa 4 ug per kg. Ochratoxin A pavisades i fyra prov av
russin, men alla lag under gransvirdet pa 10 ug per kg. Den hogsta halten
ochratoxin A, 10,2 pug per kg, fanns i ett prov av aprikos, ett livsmedel som inte
har nagra gransvirden for mogelgifter. Patulin pavisades inte i nagot prov och
inget prov av dpple, blabir eller dadlar innehdll aflatoxiner eller ochratoxin A.

Resultaten tyder pa att produkter av torkad frukt pa den svenska marknaden
generellt inte innehéller mogelgifter i halter som Overskrider europeiska gréns-
viarden. Dock hade ett enskilt prov av fikon mycket hog aflatoxinhalt, vilket
belyser svarigheten med provtagning av fikon for mykotoxinanalys. Man bor
ocksa notera den relativt hoga frekvensen av ochratoxin A-positiva prov av russin
(17 procent).
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Summary

Some moulds are able to produce toxic substances called mycotoxins. These can
cause gastrointestinal problems, be immune defence derogatory and carcinogenic
due to long-term exposure. Mycotoxins may be present in foodstuffs that have
been contaminated with mycotoxin producing moulds during manufacture or
storage. Dried fruits, especially figs and raisins, are often contaminated with the
mycotoxins aflatoxin or ochratoxin A. Due to their adverse health effects, the
presence of mycotoxins in both feed and food needs to be minimised. Therefore,
limits of mycotoxins in some foods are regulated within the European Union.

To assess the consumer risk of dried fruit and to take appropriate control
measures, data regarding presence and concentrations of mycotoxins, moulds and
yeasts are needed. A survey was carried out by the Swedish National Food
Agency, and 120 samples of dried figs, dates, raisins, apricots, apples, blueberries
and prunes were analysed for aflatoxin, ochratoxin A, patulin and various moulds
and yeasts. Moulds were more often found in raisins, dates and figs than in other
dried fruits, and the dominating moulds were black and brown species of the
genus Aspergillus, which can produce ochratoxin A. Fusarium proliferatum,
which can produce the mycotoxin fumonisin, was isolated from a number of dried
fig samples. No mould was found in any of the apple, blueberry and prune
samples. Yeasts were mainly found in figs, dates, and apples.

Mycotoxins were detected in approximately nine percent of all the dried fruit
samples and only a few samples contained concentrations close to or above the
limit values. Aflatoxins were detected in figs, apricots and prunes. One fig sample
contained 134 pg aflatoxin per kg, a concentration greatly exceeding the limit
value of 4 ug per kg. Ochratoxin A was detected in four raisin samples, all below
the limit value of 10 pg per kg. The highest concentration of ochratoxin A, 10.2
ug per kg, was detected in an apricot sample. However, no limit values for
mycotoxins in apricots are prescribed. Patulin was not detected in any of the
samples, and all samples of dried apple, blueberry or dates were free from
aflatoxins and ochratoxin A.

The results indicate that the dried fruit products on the Swedish market
generally do not contain mycotoxins in concentrations exceeding prescribed limit
values. However, the single fig sample that contained a high concentration of
aflatoxin, highlights the difficulty of sampling figs for mycotoxin analysis. The
high occurrence (17 percent) of ochratoxin A in the raisin samples is also a
concern.
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Inledning

Mogelgifter

Mogelgifter dr &mnen som bildas av vissa mogelsvampar under sérskilda tillvéxt-
betingelser. De mest kinda mogelgifterna, eller mykotoxinerna, dr aflatoxiner och
ochratoxin A men det finns dven andra, t.ex. patulin, fumonisin och deoxynival-
enol som dr vanligt féorekommande i livsmedel. Mogelgifter dr skadliga for hédlsan
och kan bland annat orsaka magbesvir, vara immunforsvarsnedsittande och
cancerframkallande. I hog halt kan de dessutom orsaka akuta skador pa olika
organ, som njure och lever. Aven hormon- och nervsystem kan paverkas.

Forekomst av mogelgifter i livsmedel ar begrinsat till vissa riskprodukter.
Till dessa hor torkade produkter av notter, kryddor, spannmal och frukter.
Gemensamt for dessa livsmedel ar att de efter skord torkas till en vattenhalt som
skall forhindra mikrobiell tillvixt for att sedan lagras under lang tid. Infektion av
grodor kan ske redan i filt, men ocksa efter skord, till exempel under nagon del av
tillverkningsprocessen eller lagringen. En torkningsprocess som inte fungerar r
en vanlig orsak till tillvixt av mogelsvampar och bildning av mogelgifter.

Mogelgifter i torkad frukt

Inom EU finns ett varningssystem, RASFE', for spridning av information nir
hilsovadliga partier av livsmedel identifieras pa marknaden. Toxiner i torkad
frukt, framforallt fikon, leder till ett stort antal RASFF-notifieringar varje ar.

Ar 2010 utfirdades 3358 RASFF-noteringar varav 679 gillde mogelgifter i livs-
medel och foder. Aflatoxiner i notter, froer och torkade fikon utgjorde 94 procent
av notifieringarna (RASFF, 2010).

Torkad frukt anses internationellt utgora en viktig intagskalla till mogelgifter
fran livsmedel och i Livsmedelsverkets riskprofil (Fredlund et al., 2009) konsta-
terades att haltdata for mogelgifter i torkad frukt saknades for den svenska mark-
naden. Svenska konsumenter #ter torkad frukt aret runt, bland annat i fruktmiisli,
brod och som snacks, men framf6rallt till jul da konsumtionen av fikon, dadlar
och russin okar. Pa senare tid har dven nya produkter introducerats pa marknaden,
t.ex. torkade blabir, vilka potentiellt skulle kunna innehalla mykotoxinet patulin.
Enligt Jordbruksverkets statistik fran 2011 har intaget av torkad frukt varierat
mellan 0,9 och 1,6 kg per person och ar under perioden 1960-2009. Konsum-
tionen var som ldagst ar 2000, men dkade 20009 till 1,4 kg per person och ar
(Jordbruksverket, 2011).

Mogelgifter detekteras ofta i olika typer av torkad frukt och mest omfattande
ar problemet med aflatoxiner i torkade fikon och ochratoxin A i vindruvsbaserade

! Rapid Alert System for Food and Feed, http://ec.europa.eu/food/food/rapidalert/index_en.htm
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produkter. Ett annat mogelgift som kan férekomma i vissa frukter och bar ar
patulin.

Aflatoxin

Aflatoxiner omfattar fyra kemiskt nirbeslidktade amnen, B, By, G; och G, varav
B, dr en av de mest cancerogena naturligt forekommande substanser som man i
dagsliget kénner till och exponering 6kar risken for levercancer hos bade djur och
minniskor. Institutet for cancerforskning IARC? har klassat aflatoxin B som en
klass 1 cancerogen, det vill sdga cancerframkallande for ménniska. Klass 1 dr den
hogsta av fem klasser och innefattar amnen med vil kartlagda effekter (IARC,
2002). Hoga doser kan ocksa ge akuta leverskador.

Aflatoxin forknippas framst med majs och olika typer av nétter, men
forekommer dven i frukter, som t.ex. fikon, dadlar och é@pple (Drusch och Ragab,
2003; Shenasi et al., 2002). Om mjolkproducerande djur (till exempel ko, get eller
far) dter foder kontaminerat med aflatoxin B; omvandlas toxinet till M; i djurens
lever varav cirka 1-2 procent passerar 6ver i mjolken (Pettersson, 2004).

I torkad frukt forekommer aflatoxiner framforallt i fikon. Till exempel visade
en kartldggning av 10 396 fikonprov fran Turkiet, analyserade enligt (EG)
nr 401/2006 (30 kg per prov) under 2003-2006, att mellan 17-23 procent av
proverna var positiva for aflatoxin (Senyuva et al., 2007). Hogsta halten som
detekterades var 316 ug per kg. Nir aflatoxin bildas i fikon, men dven i andra
torkade frukter, dr det vanligt att hoga halter ackumuleras i enskilda frukter. Om
en hog aflatoxinhalt pavisas i prov pa 30 kg finns anledning att anta att nivan i
vissa fikon varit avsevért hogre.

Det dr inte lika vanligt att aflatoxin pavisas i andra typer av torkad frukt,
men hoga halter har detekterats i russin, aprikos, dadlar och plommon. (Trucksess
och Scott, 2008; Aziz och Moussa, 2002; Shenasi et al., 2002). I Egypten och
Forenade Arabemiraten har aflatoxin 1 halter upp till 185 respektive 417 ug per kg
konstaterats i prov av dadlar (Aziz och Moussa, 2002; Shenasi et al., 2002) och
1 en egyptisk studie detekterades 550 ug per kg i prov av russin (Trucksess och
Scott, 2008).

Ochratoxin

Ochratoxin A #r ett mykotoxin som framst orsakar skador pa njure och lever, men
dven fosterskadande effekter, paverkan pa immunforsvaret och en forhojd risk for
levercancer har konstaterats i djurforsok (Fredlund et al. 2009). Mogelgiftet klass-
as som ett 2B cancerogent dmne av IARC vilket innebér att det mojligen &r can-
cerframkallande f6r médnniskan (IARC, 1993). Ochratoxinbildande mogelsvampar
angriper framst russin och andra vindruvsbaserade produkter, t.ex. korinter, men
forekommer dven i torkade fikon, dadlar, plommon, dpple och aprikoser (Truck-
sess och Scott, 2008; Clasen och Eriksen, 2008; Iamanaka et al., 2005; Zohri och
Abdel-Gawad, 1993).

? International Agency for Research on Cancer, www.iarc.fr
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I en svensk undersokning av 59 russinprover fran ar 2000 pavisades halter
mellan 0,1-19 pg per kg (Moller och Nyberg, 2003). Under sommaren 2011 1t
Testfakta analysera forekomsten av ochratoxin A i sex russinprov kopta i butik.
Samtliga var positiva for toxinet och ett prov inneholl 36,5 ug ochratoxin A per
kg och Overskred ddrmed grinsvérdet for ochratoxin A i russin pa 10 pug per kg
(Testfakta, 2011).

Patulin

Patulin forknippas med dppeljuice och andra dppleprodukter som marmelad och
puré, men forekommer dven i andra typer av frukt och gronsaker (Drusch och
Ragab, 2003). Symtomen é&r framst gastrointestinala, men genotoxiska och neuro-
toxiska effekter samt negativ inverkan pa immunforsvar och fosterutveckling har
ocksa rapporterats (Moake et al., 2005). Patulin forekommer inte i torkad frukt i
samma utstrickning som aflatoxin och ochratoxin A, men har detekterats i prov av
torkade blabér, plommon och fikon (Moake et al., 2005; Andersson et al., 1977,
Karaca och Nas, 2006).

Tillvaxt av mogel i torkad frukt

Torkad frukt utgor ett bra substrat for tillvixt av mogelsvampar da tillgangen pa
nédringsdmnen dr hog och frukten ofta lagras under lang tid. Den torra och socker-
rika miljon hindrar samtidigt andra mikroorganismer, t.ex. bakterier, fran att vixa
och konkurrera om niringen. Det dr framforallt mogelsvampar fran sliktena
Aspergillus och Penicillium som forekommer i torkad frukt, men sammansétt-
ningen varierar, bade beroende pa sort och odlingsférhallanden. Upp till 30 arter
mogel fran 15 olika sldkten har identifierats i enskilda prov av fikon, plommon,
aprikos och russin (Zohri och Abdel-Gawad, 1993). Aflatoxin produceras framst
av mogelsvamparna A. flavus och A. parasiticus, som dr vanligt forekommande
i tropiska klimatzoner och kan infektera grodor bade under tillvéxt och under
lagring (Drusch och Ragab, 2003). Aven Ochratoxin A bildas av mogelsvampar
inom sldktet Aspergillus, framforallt av A. carbonarius och arter fran A. niger-
gruppen (Nielsen et al., 2009; Schuster et al., 2002). Ochratoxin A kan dven bildas
i spannmal men da av arten Penicillium verrucosum. Vad giller patulin kan ett
stort antal mogelsvampar inom slidktena Penicillium, Aspergillus och Byssochla-
mys producera toxinet (Drusch och Ragab, 2003), men det &r framfor allt
P. expansum som orsakar problem i frukt och gronsaker (Andersen et al., 2004).
Nir frukten torkas sjunker vattenaktiviteten (ay,) till 0,5-0,8, vilket forhindrar
bade mogeltillvixt och toxinbildning (Drusch och Ragab, 2003; Ilamanaka et al.,
2005). Vid ritt tillvdxtbetingelser, t.ex. om inte torkningen sker tillrickligt snabbt
eller till ritt vattenaktivitet (ay)’ kan mogelsvampar tillviixa och bilda mogelgifter.
Formagan att vixa vid suboptimala forhallanden, t.ex. 1ag vattenaktivitet och

3 Vattenaktivitet (a,) dr ett matt pa hur mycket vatten som ir tillgéingligt for tillvixt av
mikroorganismer. Rent vatten har virdet 1.
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temperatur skiljer sig a4t mellan olika isolat av samma art. Aven substratet, dvs
typen av livsmedel paverkar hur svampen kan vixa vid olika betingelser. Optimal
temperatur for tillvixt och toxinbildning for bade A. flavus (aflatoxin) och A.
carbonarius (ochratoxin A) 4r cirka 25-30°C (Mousa et al. 2011; Selouane et al.,
2009), vilket motsvarar temperaturen i de tropiska ldander, t.ex. Turkiet, Iran och
Tunisien, dér frukter ofta odlas och produceras. Vid optimal temperatur kan

A. flavus bilda aflatoxin vid ay, 0,86-0,99 med optimum vid 0,98, dvs. en hog
tillganglighet pa vatten. For bildning av ochratoxin A hos A. carbonarius &r bilden
liknande, dvs med ett optimum vid ay, 0, 98 (Esteban et al., 2006). Vissa isolat kan
bilda toxinet redan vid a,, 0,86-0,88 (Esteban et al. 2006) men vanligtvis krivs ay
over 0,9 (Romero et al., 2010; Esteban et al. 2000).

Livsmedelsverkets rapportserie nr 5/2012 9



Kontroll av mogelgifter i torkad frukt

Gallande lagstiftning och gransvarden

For att begrinsa forekomsten av mogelgifter 1 livsmedel finns ett EU-regelverk
som inkluderar regler for provtagning, importkontroll och griansvérden. Grins-

virden for aflatoxiner, ochratoxin A och patulin dr upprittade for ett antal olika
livsmedel och anges i forordning (EG) nr 1881/2006 (tabell 1).

Tabell 1 Griansvirden for mogelgifter i torkad frukt enligt forordning (EG) nr 1881/2006 om
faststéllande av griansvirden for vissa frimmande dmnen i livsmedel.

Maogelgift Typ av livsmedel Griansvirde (ug per kg)

Aflatoxiner Torkad frukt avsedd for direkt
konsumtion eller som ingrediens
1 livsmedel.

2,0(B))
4,0 (Summan av By, B,, G; och G,)

Torkad frukt avsedd att sorteras

eller behandlas innan den 5,0(B))

anvinds for direkt konsumtion 10,0 (Summan av B, B,, G; och G,)
eller som ingrediens i livsmedel

Ochratoxin A Torkade russin, korinter och

) 10,0
sultanrussin

Patulin Appelprodukter som innehaller
fruktkétt och dr avsedda for
direkt konsumtion, med 25,0
undantag for livsmedel avsedda
for barn (10 pg per kg).

Offentlig kontroll

Livsmedelsforetaget har enligt (EG) 178/2002 (artikel 14 och 19) det priméra
ansvaret for att hdlsovadliga produkter inte nar marknaden. Egenkontroll kan i
praktiken vara bade tidskridvande och tekniskt komplicerat, t.ex. vid provtagning
och analyser, vilket kan resultera i att torkad frukt som innehaller mogelgifter
dnda nar konsumenter. Offentlig kontroll av livsmedelsforetagen ska dérfor ut-
foras regelbundet av behoriga myndigheter for att sékerstélla att livsmedelslag-
stiftningen efterfoljs ((EG) nr 882/2004).

For tillforlitlig kontroll dr provtagningen en mycket viktig faktor, i synnerhet
vad giller mogelgifter 1 torkad frukt. Studier har visat att provtagningsforfarandet
har stor inverkan pa uppmitta toxinnivaer, da mogelsvampar tillvixer heterogent
och toxiner ofta dr koncentrerade till enskilda frukter (Senyuva et al., 2007;
Moller och Nyberg, 2003). For att fa ett sa representativt urval som &dr ekonomiskt
och praktiskt mojligt for ett stort parti livsmedel finns dérfor tydliga instruktioner
for hur provtagningen ska ga till. Regler for offentlig provtagning och analys av
mogelgifter 1 livsmedel finns angivna i (EG) nr 401/2006. Enligt férordningen
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avgor partiets totala vikt hur stort prov som ska tas och generellt giller att 10-100
enskilda prover ska kombineras for att tillsammans ge ett samlingsprov pa mellan
1-10 kg.

For fikon som ofta levereras i stora kvantiteter och latt klibbar fast i varandra
ar provtagning sarskilt komplicerat. Den offentliga kontrollen maste dérfor utforas
pa prov med en samlingsvikt pa 30 kg som sedan delas upp i tre delprov pa 10 kg
och homogeniseras separat. Det racker med att toxiner detekteras i ett delprov for
att hela provet skall riknas som positivt ((EG) nr 401/2006).

Offentlig importkontroll av torkad frukt

Importkontroll av vegetabiliska livsmedel fran lander utanfér EU sker dels i en-
lighet med skyddsatgéirder som beslutats med stod av forordning (EG) 178/2002,
artikel 53, dels som forstirkt kontroll enligt férordning 669/2009. Kraven pa
exportlandet varierar mellan olika réttsakter. Enligt skyddsatgirderna géller oftast
att exportlandet ska utfdrda hilsointyg samt provtagnings- och analysdokument.
Dessa krav finns inte i forordning 669/2009. I importkontrollen kontrolleras
dokumenten samt prover tas ut for analys enligt frekvenser som anges 1 ritts-
akterna (varierar fran provtagning av endast enstaka sdndningar till provtagning
av varje sindning). Varje enskild sindning maste foranmélas till nagon av Livs-
medelsverkets grianskontrollstationer.

Nir det giller torkad frukt omfattar skyddsatgérderna och den forstarkta
kontrollen for niirvarande torkade fikon fran Turkiet (aflatoxin) samt torkade
vindruvor fran Uzbekistan (ochratoxin A).

Under 2010 kontrollerades 95 séndningar med fikon fran Turkiet varav 5
atersiandes pa grund av for hog halt aflatoxin. Motsvarande siffror 2011 var 102
sindningar varav 1 atersdnd pga. aflatoxin. Hitintills har det inte forekommit
import av torkade vindruvor fran Uzbekistan till Sverige. Berérda produkter som
finns pa marknaden i Sverige kan vara importkontrollerade i andra medlemsstater,
de ingar da inte ovanstaende statistik.

Projektets syfte och avgrinsningar

Syftet med kartliggningsprojektet var att oka kunskapen om férekomsten av
mogelgifter och toxinbildande mogelsvampar i produktgruppen torkad frukt pa
den svenska marknaden. Resultaten skall utgora ett underlag for uppskattning av
svenska konsumenters intag av mogelgifter via torkad frukt och utformandet av
kontrollatgirder, t.ex. kontrollprogram eller kostrad.

Eftersom syftet var att kartligga forekomsten av mégel och mykotoxiner och
inte att kontrollera den utfordes inte provtagningen enligt Kommissionens férord-
ning 401/2006 som beskriver regler for analys och provtagning inom offentlig
kontroll och resultaten kunde saledes ej ligga till grund f6r indragning av produk-
ter fran marknaden.
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Utforande

Provtagning

Prover inhandlades i butik fran oktober 2009 till november 2010 i Uppsala,
Mirsta och Stockholm. Butikerna var av typen storre butikskedjor, butiker med
overvigande etniska produkter och hilsokostbutiker. Beroende pa forpacknings-
storlek togs ett till tre delprov for att ge ett samlingsprov pa minst 500 gram. Vid
varje provtagning skrevs en foljesedel (Bilaga 1). Sammanlagt inhandlades cirka
60 prov under 2009 och ytterligare 60 prov under 2010 (tabell 2).

Provupparbetning

Under tiden mellan provtagning och analys forvarades samtliga prov i kylskap
(4°C). Fore homogenisering kirnades dadelproven ur och fikon, aprikoser, dpplen
och plommon delades till mindre bitar. Vattenaktiviteten (a,,) mittes i alla fikon-
prov samt i vissa prov av aprikos, blabir, dpple och plommon med en vattenakti-
vitetsmétare (Aqualab).

Prov inkopta 2009 viagdes upp och 400-500 gram blétlades i en till tva
femtedelar 0,1 procent peptonvatten (100-200 gram peptonvatten till 500 gram
prov) i 30-60 minuter fére homogenisering. Russinproverna homogeniserades
med en mixerstav (Bosch) och dadlar och fikon med en knivkvarn fran Retsch
(modell Grindomix GM200) till en fin pasta. Mykologisk ansittning utfordes
omgaende efter homogenisering och prov for kemisk analys forvarades i -20°C
fram till analys med Ochracard® och Aflacard®.

For prov inkopta 2010 vigdes hela den inkopta produkten och provmingden
blotlades med 2,4 ganger vatten (ex. 1 kg frukt i 2,4 kg vatten). Efter en timme
mixades prov och vatten till ett homogenat i en CUT-O-MAT homogenisator
(Hug Elektromaschinenbau AG). For varje prov togs 100 gram homogenat ut for
mikrobiologisk analys och resterande méngd forvarades i -20°C i vintan pa
kemisk analys av aflatoxiner, ochratoxin A och patulin.

Analys av mogelsvampar

Samtliga prov analyserades med avseende pa halten mogel och jést enligt SLV
MI-m019.9. A. flavus och A. parasiticus identifierades enligt SLV MI-m022.7.
Livsmedelsverket ér ackrediterat (ISO 17025) for bada metoderna.
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Tabell 2 Inkopta och analyserade prov per produktkategori under 2009 och 2010.

Antal ink6pta och analyserade prov

Provtyp 2009 2010
Fikon 17 15
Dadlar 17 -
Russin 24 -
Aprikoser - 22
Apple - 4
Blabir - 5
Plommon — 14

Kvantifiering av mogel

Livsmedelsproverna spiddes i 0,1 procent peptonvatten till en 10 gangers
spddning av ursprungsprovet och en spadningsserie med tre spadningar (1:10)
gots in (1 ml for lagsta spadningen) eller spreds (100 ul) pa tva agarplattor per
substrat. Substraten var dichloran 18 procent glycerol (DG18) och Dichloran Rose
Bengal Chloramphenicol (DRBC) eller Czapek-Dox Iprodione Dichloran (CZID).
Under 2009 analyserades proverna pa DG18 och DRBC men under 2010 byttes
DRBC ut mot CZID for att bittre detektera eventuella fusariesvampar. Plattorna
inkuberades i1 25°C i 7 dagar varefter mogelkolonierna ridknades. Resultaten be-
riknades som antalet cfu (kolonibildande enheter) och detektionsgrinsen var 10
cfu mogel per gram frukt.

Identifiering av okiinda mogelisolat

Typning av mogelarter gjordes enligt SLV MI-m020.5 och Samson et al. (2004).
Misstidnkta kolonier av A. flavus och A. parasiticus renstroks och konfirmerades
pa AFPA (Aspergillus Flavus och Parasiticus Agar) enligt SLV MI-m022.7.
Svarta och bruna isolat av Aspergillus samt misstdnkta isolat av Fusarium
sparades for vidare identifiering med molekylidra metoder.

Molekyliir identifiering av okdinda mogelsvampar
Okinda mogelisolat identifierades genom att jamfora en specifik nukleinsyra-
sekvens mot en databas med kinda arters gensekvenser. Tre isolat av Fusarium
och 15 isolat av Aspergillus renodlades pa substraten potatis dextros agar (PDA)
respektive malt extrakt agar (MEA) och inkuberades i 25°C i 5 dagar. Fran
svampmycelet extraherades DNA fran Fusarium enligt Liu et al. (2000) och fran
Aspergillus med Nucleospin® Soil Kit med buffert SL2 (Macherey-Nagel, 2010).
De artspecifika sekvenserna amplifierades med primrar for elongeringsfaktor
1 for Fusarium (Geiser et al. 2004) och calmodulin for Aspergillus (Geiser et al.
2007). PCR-produkten skickades till Macrogen Inc. (http://dna.macrogen.com) for
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sekvensering. Den erhallna sekvensen jamfordes med kéinda sekvenser i databas-
erna NCBI Blast* for Aspergillus och Fusarium och F usarium-1D° for Fusarium.

Analys av mogelgifter

Antikroppsbaserade metoder

I samtliga prov av fikon, dadlar och russin fran 2009 analyserades aflatoxiner och
ochratoxin A med de antikroppsbaserade, kvalitativa snabbtesten Aflacard®
respektive Ochracard® fran R-Biopharm (Glasgow, Skottland). Aflacard® miter
den totala halten aflatoxiner inklusive B- och G-toxiner. Provet (70g) homogeni-
serades i en Omni Mixer ES (Buch & Holm) med 100 ml 100-procentig metanol
och 100 ml en-procentig natriumbikarbonat for extraktion av ochratoxin A och
250 ml 80 procent metanol for extraktion av aflatoxiner. Efter extraktionen
filtrerades provet och renades enligt instruktionen i respektive kit. Det fardiga
extraktet applicerades pa analyskorten med ett prov per brunn enligt instruktion.
Detektionsgrinsen var 4 pg per kg for aflatoxin och 5 pug per kg for ochratoxin A.
Extrakten fran positiva prov forvarades i 8°C och konfirmerades med HPLC inom
en vecka (se nedan).

HPLC

Analyserna utfordes av Livsmedelsverkets Kemienhet 2. Alla prover av aprikos,
plommon och fikon analyserades for aflatoxin By, B,, G| och G; (metod nr SLV
K2-m250-f14). Halten ochratoxin A (metod nr SLV K2-m250-f15) analyserades
i alla prover av aprikos, plommon, fikon och dpple. Patulinhalten (metod nr SLV
K2-m238) analyserades i proverna av plommon, dpple och blabar. Livsmedels-
verket dr ackrediterat for aflatoxin- och ochratoxin A-metoderna.

Analys av aflatoxin By, B, G; och G,

For extraktion vdgdes 85 gram av homogenat (prov+vatten) upp i en glasflaska
med skruvlock varefter 140 ml metanol tillsattes och provet skakades pa skakbord
i 30 minuter. Efter filtrering genom veckfilter spaddes provfiltratet och
applicerades pa en immunoaffinitetskolonn for rening. En immunoaffinitetskolonn
ar specifik for valt toxin varav aflatoxinerna fastnar och féroreningarna gar rakt
igenom kolonnen. Aflatoxinerna eluerades sedan fran kolonnen och
koncentrerades genom indunstning och spiddes en i liten volym fore injektion pa
HPLC (hogtrycksvitskekromatografi). Provet derivatiserades med hjilp av en
KobraCell och detekterades med fluorescensdetektion. Kvantifieringsgrinsen® for
metoden var 0,1 ug per kg.

* http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGR AM=blastn&BLAST_PROGRAMS
=megaBlast&P AGE_TYPE=BlastSearch& SHOW_DEFAULTS=on&LINK_LOC=blasthome
> http://isolate.fusariumdb.org/index.php.

® Den ligsta halt for vilket ett statistiskt sikert resultat kan ges.
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Analys av ochratoxin A

Extraktion utférdes enligt samma princip som for aflatoxin. Samma extraktions-
filtrat anvdndes for analys av bade aflatoxiner och ochratoxin A. Efter filtrering
genom veckfilter spiaddes provet och applicerades pa en immunoaffinitetskolonn,
specifik for ochratoxin A, for rening av provet. Eluatet koncentrerades, injicerades
pa HPLC och detekterades med fluorescensdetektion. Kvantifieringsgransen for
metoden var 0,3 pug per kg.

Analys av patulin

For analys av patulin vigdes 5 gram homogenat (prov+vatten) upp i ett provror
och extraherades genom forsiktig skakning med 5 ml etylacetat. Etylacetatfasen
overfordes till ett nytt ror och extraktionssteget upprepades med ytterligare 2x5 ml
etylacetat. Etylacetatfaserna slogs ihop och renades genom skakning med vatten
och natriumkarbonat. Provet koncentrerades genom indunstning och spéaddes i en
liten volym fore injektion pa HPLC med UV-detektion. Kvantifieringsgriansen for
metoden var 7 pug per kg.
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Resultat

Forekomst av mogelgifter

Aflatoxiner och ochratoxin A detekterades endast i ett fatal prover (Tabell 3). Av
sammanlagt 118 fruktprov var 11 positiva for toxin varav kontamineringsgraden
var hogst i russin (4 av 24) och aprikos (3 av 22). Den hogsta halten aflatoxiner
respektive ochratoxin A som uppmittes var 134,4 ug per kg i ett prov av fikon
respektive 10,2 pug per kg 1 ett prov av aprikos.

Mogelanalyser

Forekomsten av mogel och jést analyserades i samtliga prov av fikon, dadlar,
russin och plommon. En 6versikt over forekomsten av mogel och jast i respektive
produktgrupp presenteras i tabell 4. Prov av aprikos, dpple och blabir inkopta
2010 och som innehdll konserveringsdmnen med tillvixthammande effekt pa
mogel- och jastsvampar (tabell 10) analyserades inte.

Tabell 3 Uppmitt halt av aflatoxiner, ochratoxin A respektive patulin i positiva prov per
produktkategori (IA = inte analyserat och UD = under detektionsgrinsen).

Toxinhalt (ug per kg)
Antal Positiva Aflatoxiner Ochratoxin A Patulin
prov prov

510 UD 0,8 1A
Fikon 32 520 UD 3,7 IA
610 1344 UD IA
Dadlar 17 - UD UD 1A
619 UD 1,9 IA
) 629 UD 2.5 1A
Russin 24 633 UD 4,7 1A
637 UD 8,3 1A
147 0,1 UD IA
Aprikos 22 221 0,1 UD 1A
231 UD 10,2 IA
Apple 4 ] IA UD UD
Blabir 5 - 1A 1A UD
Plommon 14 152 0,1 UD UD
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Tabell 4 Kolonibildande enheter (cfu) av mogel respektive jast i olika typer av torkad frukt.
Medelvirdet (log’) ir beriknat pa antalet cfu/g fran samtliga analyser (inklusive odling pa DG18
och DRBC eller CZID).

Fikon Dadlar Russin Aprikos Apple Blabir Plommon

n=32 n=17 n=24 n=17 n=2 n=3 n=14
Mogel cfu/g (log) 0,9 1,7 2,8 0,3 0 0 0
Jast cfu/g (log) 1,5 2,3 0,2 0,3 1,6 0 0,2

Fikon
Totalt analyserades 32 fikonprov under 2009 och 2010 varav 15 prov kom fran
Turkiet, fyra fran Iran och ett fran Syrien (tabell 5). Tolv av proverna var inte
mérkta med ursprungsland. Tva typer av torkade fikon inkoptes, dels sma och hart
torkade fikon, som framférallt anvénds i matlagning och dels stérre och mindre
torkade fikon motsvarade den typ som traditionellt &ts till jul 1 Sverige. Samtliga
prover fran Iran, tva av proverna fran Turkiet samt ett omérkt prov tillhorde
kategorin sma och hart torkade fikon (prov 511, 609, 611, 613-616). Sex av
proverna var ekologiska (prov 518, 519, 151, 605, 608, 610) och tva prover
inneholl tillsatsen kaliumsorbat (E202; tabell 5). Vattenaktiviteten (a,,) var mycket
lag i fyra av fikonproven av typen sma och torra fikon (prov 611, 615, 616, 511;
a,=0,39+0,1) jaimfort med Ovriga fikon (a,=0,6620,1). Den hogsta
vattenaktiviteten observerades i tva fikonprov som forpackats i Italien (Prov 518
och 605) och uppmiittes till 0,80 respektive 0,78.

Resultaten visade att halten mogelsvamp i fikonen med l4gst vattenaktivitet
(aw 0,39+0,1) var hogre (log 4,1+£0,2) dn 1 Ovriga fikon (2,240,5; ). Majoriteten av
mogelsvamparna som isolerades tillhérde gruppen svarta och bruna arter fran
slaktet Aspergillus, sa kallade svarta aspergiller, men dven arter av Fusarium och
Eurotium torekom. Ett antal isolat artbestamdes med hjélp av nukleinsyra-
sekvensen for calmodulingenen respektive elongeringsfaktor 1 och artbestamdes
till A. flavus, A. niger, A. tubingensis och F. proliferatum. Halten jastsvamp var
mycket hog 1 sex av proverna (log 5-6), varav fem var turkiska och ett saknade
ursprungsmairkning (tabell 5).

Det fanns ingen korrelation mellan vattenaktiviteten och forekomsten av jist
och mogel. I det aflatoxinpositiva provet 610 pavisades inte forekomst av mogel
eller jdstsvampar.

" log 1= tiologaritmen av 10. Till exempel motsvaras 10 kolonier per gram livsmedel av log 1, 100
kolonier av log 2 och sa vidare.
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Tabell 5 Ursprung (land) och forekomst (cfu per g) av mikrosvampar i 32 fikonprov (UD = prov
under detektionsgrinsen 10 cfu per g).

Prov' | Ursprung Mogelsvamp cfu  Jistsvamp cfu per Vanligaste
per g (log) g (log) mogelsvamparna
DG18/(DRBC DG18/(DRBC eller
eller CZID) CZID)

507 Oként UD UD

508 Oként UD UD

509 Oként UD /2,6 3,1/UD

510° Syrien 2,2/2,5 UD 100 % Eurotium

511* Okiint 4,0/3,9 UD 98 % Fusarium, A. niger,
F. proliferatum, A. flavus

512 Turkiet UD UD

513 Turkiet UD UD

514 Oként UD UD

515 Turkiet UD 2,7/ UD

516 Turkiet UD 2,1/2,0

517 Oként 2,0/2,1 3,0/2,9 100 % svarta aspergiller,
A. niger

518 Italien UD 2,5/ UD

519 Turkiet UD 3,6/2,9

520° Turkiet 2,8/2,8 1,6/1,7 100 % svarta aspergiller,
A. tubingensis

521° Turkiet UD 1,1/1,7

605> | Packad UD UD

i Italien

606 Oként UD 5,8/5,6

607 Turkiet UD UD

608 Packad UD 5,5/5,3

i Turkiet

609 Iran UD UD

610° | Turkiet UD 6,0/5.,8

6114 Iran 4,3/4,3 UD A. tubingensis, svarta
aspergiller

612 Turkiet UD UD

613 Turkiet UD /1,4 1,6/UD Fusarium

614 Turkiet UD UD

615* Iran 3,9/3,9 UD F. proliferatum, svarta
aspergiller

616° Iran 4,3/4,0 UD F. proliferatum, svarta
aspergiller

703 Turkiet UD 5,8/5,7

704 Turkiet UD /2,4 5,0/4,8 F. proliferatum

705 Oként UD/1,5 UD F. proliferatum

706 Turkiet UD 3,8/3,6

707° | Turkiet UD UD

"Prov 507-521 inkdptes och analyserades under 2010 (DG18/CZID) och Gvriga prov inkdptes och
analyserades under 2009 (DG18 och DRBC).

Prov med a,, 0,78.

*Positivt for aflatoxiner eller ochratoxin A.

“Fyra prover med a,, 0,39%0,1.

Innehsll konserveringsimnet kaliumsorbat (E202).
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Dadlar

Totalt analyserades 17 dadelprov varav tva var ekologiska (prov 588, 590).
Samtliga prov utom ett utgjordes av hela dadlar (prov 590 var strodadlar). De
flesta var odlade i Tunisien, tva var inte mirkta med ursprungsland och resterande
kom fran Saudiarabien, Libanon, Algeriet, Sydafrika och Iran (6). Ett prov
inneholl glukos och ett prov glukossirap samt konserveringsdmnet kaliumsorbat
(E202; tabell 6).
Mikrosvampar, dvs. mogel och/eller jist, detekterades i alla prover utom fyra
(tabell 6). Halten mogelsvamp var generellt 1ag, mellan log 1 och 3, med undantag
for ett prov som innehdll log 5. Jést detekterades 1 nio prover varav fem inneholl
mer dn log 5. Svarta och bruna arter av Aspergillus dominerade men arter av
Penicillium isolerades ocksa. Baserat pa gensekvensen for calmodulingenen
kunde Aspergillus isolaten identifieras som A. carbonarius och A. tubingensis.

Tabell 6 Ursprung (land) och forekomst (cfu per g) av mikrosvampar i 32 fikonprov (UD = prov
under detektionsgrinsen 10 cfu per g).

Prov | Ursprung Mogelsvamp Jastsvamp Vanligaste
cfu per g (log) cfu per g log) mogelsvamparna
DG18/DRBC DG18/DRBC
588 Oként UD 6,5/4,8
589 Saudiarabien 1,7/1,7 2,77/1,9
590 Asien 1,9/2,0 UD
591 Tunisien 2,1/2,2 1,5/1,3 A. tubingensis,
svarta aspergiller
592" | Tunisien UD UD
593 Iran 3,6/3,8 UD Svarta aspergiller
594 Saudiarabien 2,024 5,4/5,2 Svarta aspergiller
595 Tunisien UD 5,4/4,8
596 Tunisien 3,1/3,2 5,7/5,1 A. carbonarius,
svarta aspergiller
597 Tunisien UD/1,5 6,1/5,6
598 Tunisien 1,8/1,9 3,9/UD Penicillium,
svarta aspergiller
599 Algeriet UD UD
600 Sydafrika 5,1/5,1 UD 100 % svarta aspergiller
601> | Tunisien 2,6/2,6 3,7/3,6 Svarta aspergiller
602 Oként UD UD
603 Tunisien UD/1,7 */6,23 Svarta aspergiller,
A. ochraceus, Penicillium
604 Libanon 2,3/2,4 UD 100 % svarta aspergiller,
A. tubingensis

"Innehsll konserveringsimnet kaliumsorbat (E202) och glykossirap.
Innehsll glukos.
*QOvervixt.
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Russin

Mogelsvampar, framforallt svarta aspergiller, detekterades i 21 av 24 prov. Tva av
tre negativa prov inneholl sulfit vilket har en avdodande effekt pa mikrosvampar.
Endast ett russinprov inneholl jastsvamp. Med hjilp av gensekvensen for
calmodulingenen kunde Aspergillus isolaten identifieras som A. carbonarius, A.
niger, A. japonicus och A. tubingensis.

Tabell 7 Ursprung (land) och forekomst (cfu per g) av mikrosvampar i 24 russinprov (UD = prov
under detektionsgrinsen 10 cfu per g).

Prov | Ursprung Mogelsvamp Jastsvamp Vanligaste
cfu per g (log) cfu per g (log) mogelsvamparna
DGI18/DRBC DGI18/DRBC
617 Packad 4,8/4,9 UD 100 % svarta aspergiller,
1 Turkiet A. japonicus, A. tubingensis
619" Oként 3,6/3,5 UD 100 % svarta aspergiller,
A. niger
620 USA 2,0/2,2 UD 100 % svarta aspergiller
621 Okint 4,1/4,1 UD Svarta aspergiller,
A. carbonarius, A. japonicus
623 Turkiet 4,1/4,1 UD 100 % svarta aspergiller,
A. tubingensis
624 Turkiet 4,1/4,1 UD 100 % svarta aspergiller
627 USA 1,7/1,7 UD
629" Turkiet 3,1/3,3 UD 100 % svarta aspergiller,
A. japonicus
630 USA 3,4/3,5 UD 100 % svarta aspergiller
631 USA 2,0/2,0 UD 100 % svarta aspergiller
632 Turkiet 2,4/2,5 UD 100 % svarta aspergiller
633! Chile 3,4/3,4 UD 100 % svarta aspergiller
635 Iran 1,1/1,1 UD
636 USA 1,6/1,5 UD Svarta aspergiller
637" Turkiet 4,6/4,6 UD 100 % svarta aspergiller
639° | Okint UD UD
641 Turkiet UD UD
642° | Okint UD UD
643 Oként 1,0/1,0 2,6/2,7 100 % svarta aspergiller
644 Oként 2,4/2,5 UD 100 % svarta aspergiller,
A. carbonarius
645 Iran 3,8/3,8 UuD 100 % svarta aspergiller
646 Iran 4,3/4,4 UD 100 % svarta aspergiller
647 Iran 3,3/3,3 UuD Svarta aspergiller
648 Okint 5,0/5,0 UD Svarta aspergiller,
A. tubingensis

"Positivt f6r ochratoxin A.
*Innehdll sulfit.
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Av totalt 24 russinprov var fyra mérkta Sultanrussin (prov 617, 624, 632, 637),
fyra grona russin (prov 621, 635, 639, 645), tva gula russin (641, 642) och tre
“jumbo” russin (prov 633, 639, 643). Tre prov var ekologiska (prov 617, 623,
630) och tva russinprov inneholl konserveringsmedlet sulfit (7). Russinen kom
fran Turkiet, USA, Iran och Chile.

Aprikos

Totalt analyserades 22 aprikosprov varav sju var ekologiska och fria fran tillsatser
(tabell 8). Av de resterande proven innehdll nio konserveringsmedlet svaveldioxid
(E220), tva prover svaveldioxid och kaliumsorbat och ett prov svaveldioxid,
kaliumsorbat (E202), dppelsyra (E296) samt antioxidantmedlet citronsyra (E330,
Tabell ). For tva av proverna saknades information om tillsatser (prov 220, 237).
Vattenaktiviteten varierade mellan a,=0,55-0,79. De tva proven med lagst vatten-
aktivitet (prov 237 och 220; a,=0,55 respektive 0,60) var bada produkter som
saldes i 16svikt.

Endast laga halter mogelsvamp (log 1,6-2,2) och jastsvamp (1,1-3,6) detek-
detekterades i tva, respektive fyra av de analyserade aprikosproverna. Vad giller
mogelsvamp identifierades framforallt svarta aspergiller. Baserat pa gensekvensen
for calmodulingenen kunde fyra isolat artbestimmas till A. fubingensis och ett till
A. flavus. A. flavus isolerades fran ett av de tva positiva proven for aflatoxiner
(prov 147). Mogelsvamp isolerades inte fran prov 231, vilket inneholl 10,2 pg
ochratoxin A/kg.

Apple

Fyra dppleprov inkoptes varav tre var dppelringar och ett dppelchips. Samtliga
dppelringar inneholl tillsatsen svaveldioxid (E220) och chipsen innehdll < 1
procent citronsyra (E330, tabell 9).

Vattenhalten kontrollerades endast i @ppelchipsen och var lag jamfort med
den i 6vriga fruktprov (a,=0,31). Endast tva dppelprover analyserades for innehall
av jast och mogel (tabell 9). Bada inneholl konserveringsmedlet svaveldioxid
(E220) och var fria fran mogelsvamp. Jastsvamp kunde ddaremot detekteras i bada
proverna.

Blabir

Totalt analyserades fem blabarsprov med ursprung i Italien, Nederldnderna och
USA (tabell 10). Tva av proverna var inte mérkta med ursprungsland. Samtliga
var fria fran konserverings- och antioxidationsdmnen, men innehdll solrosolja och
socker eller juicekoncentrat (tabell 10).

Vattenaktiviteten madttes i tre av de inkomna proverna och var mycket hog i
den produkt dér juice fran koncentrat hade tillsatts (prov 235; a,,=0,94). I de tva
proverna med tillsatt socker var vattenaktiviteten lidgre (prov 228, 240; a,=0,56,
0,60). Varken mogel- eller jastsvamp detekterades i nagot av blabérsproven.
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Tabell 8 Ursprung (land) och forekomst (cfu per g) av mikrosvampar i 22 aprikosprov (UD = prov
under detektionsgrinsen 10 cfu per g).

Prov Ursprung Mogelsvamp Jastsvamp Vanligaste
cfu per g (log) cfu per g log) mogelsvamparna
DG18/CZID DG18/CZID

141" Turkiet UD 3,6/UD A. tubingensis

142"*% | Oként UD UD

143" Turkiet UD UD

144 Oként UD UD A. tubingensis

145" Turkiet UD UD

146" Turkiet UD UD

147%° Turkiet 1,6/1,9 UD Svarta aspergiller,
A. flavus,
A. tubingensis

168" Turkiet UD 1,1/UD

169* Italien UD UD

170* Turkiet UD UD

171" Turkiet UD UD

219! Turkiet IA IA

220 Okiint UD 1,6/UD

221%3 Turkiet IA IA

225! Turkiet IA IA

226" Turkiet UD 2,2/UD

227 Turkiet 2,2/2.2 UD Svarta aspergiller,
Paecilomyces,
A. tubingensis

229" Turkiet IA IA

230" Turkiet IA IA

231%° Ttalien UD UD

236 Turkiet IA IA

237 Okiint IA IA

'Inneholl konserveringsimnet svaveldioxid (E220). “Innehéll konserveringsimnet kaliumsorbat
(E202). *Innehdll antioxidantimnena éppelsyra (E296) och citronsyra (E330). “Ekologiska
aprikoser. *Positivt for aflatoxiner. *Positivt for ochratoxin A.

Tabell 9 Ursprung (land) och forekomst (cfu per g) av mikrosvampar i fyra dppelprov (UD = prov
under detektionsgrinsen 10 cfu per g).

Prov | Ursprung Mogelsvamp cfu per g (log) Jastsvamp cfu per g (log)
DG18/CZID DG18/CZID

166' | Kina UD 1,4/UD

167" | Kina UD 4,8/UD

224% | Sverige IA IA

555" | Kina 1A 1A

"nnehsll konserveringsimnet svaveldioxid (E220).
“Inneholl <1% av antioxidantimnet citronsyra.
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Katrinplommon
Sammanlagt 14 plommonprov fran USA, Chile, Italien och Tyskland analyserades
(tabell 11). Tre av produkterna var fria fran tillsatser varav tva av dessa var eko-
logiska (tabell 11). Nio prov innehdll kaliumsorbat varav tva dven tillsatt vatten.
De tva resterande proverna inneholl konserveringsmedlet sorbinsyra (E200). Till
ett av dessa hade dven vegetabilisk olja tillsatts (tabell 11). Vattenhalten
kontrollerades i hélften av plommonproven och lag inom intervallet a,=0,73-0,79.
Mikrosvampar (jast) detekterades endast i tva av 14 katrinplommonprov. Ett
av proven var positivt for aflatoxiner.

Tabell 10 Ursprung (land) och férekomst (cfu per g) av mikrosvampar i fem blabirsprov
(UD = prov under detektionsgrinsen 10 cfu per g).

Prov | Ursprung Mogelsvamp cfu per g Jastsvamp cfu per g

(log) (log)
DG18/CZID DG18/CZID

22813 | Okint UD UD

235'? | Italien UD UD

240" | Nederlinderna UD UD

554 | USA IA IA

556" | Okiint IA 1A

"Innehsll solrosolja.
Innehdll juice fran koncentrat (éipple, blabir).
*Inneholl tillsatt socker.

Tabell 11 Ursprung (land) och férekomst (cfu per g) av mikrosvampar i 14 katrinplommonprov
(UD = prov under detektionsgriansen 10 cfu per g).

Prov | Ursprung  Mogelsvamp cfu per g (log)  Jastsvamp cfu per g (log)
DG18/CZID DG18/CZID

148> | Italien UD UD
149" | Chile UD UD
150" | Chile UD UD
151 | USA UD UD
152° | USA UD 5,0/UD
165** | Chile UD 1,7/UD
153" | Chile UD UD
222° | Tyskland UD UD
223" | USA UD UD
232" | Chile UD UD
233° | Italien UD UD
234" | USA UD UD
238" | USA UD UD
239" | USA UD UD

"Inneholl konserveringsimnet kaliumsorbat (E202). “Innehdll konserveringsimnet sorbinsyra
(E200). *Innehdll vegetabilisk olja. “Innehdll tillsatt vatten. *Ekologiskt prov. °Positivt for
aflatoxiner.
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Diskussion

Antalet prov, cirka 120 stycken, uppdelade pa ett antal olika produkter och
provtagningstillfillen, ger inte en fullstindig bild av férekomsten av mogel-
svampar och dess gifter i produktgruppen torkad frukt. Resultaten ger dock en
indikation pa hur kontrollen fungerar och ett underlag for att uppskatta svenska
konsumenters exponering av mogelgifter fran konsumtionen av torkad frukt.

Forekomst av mogel och jast

Den totala halten mogelsvamp var hogst i proverna av dadlar och russin. I bade
produkterna dominerades svampfloran av svarta och bruna arter av Aspergillus,
bland annat A. carbonarius och A. tubingensis, vilka dr mojliga producenter av
ochratoxin A. Andra arter som identifierades var A. japonicus, A. ochraceus och
A. niger. Andra studier har dven visat pa forekomst av bland annat aflatoxin-
producerande arter, A. flavus och A. parasiticus, samt sldkten som Eurotium och
Penicillium (Shenasi et al., 2002; Tamanaka et al., 2005). Variationen tyder pa att
dadlar &r ett bra substrat for ett brett spektrum svampar. Mogelsvampar kan infek-
tera dadlar redan i ett gront, omoget stadium och 6ka i antal fram till det sista
steget i mognadsprocessen da dadlarna torkar och tillvixten avtar (Shenasi et al.,
2002). Trots forekomsten av mgjliga producenter av ochratoxin A kunde inte
toxinet pavisas i nagot av dadelproven.

I russin dominerade svampen A. niger, vilket stimmer vil 6verrens med
tidigare studier (Chultze et al., 2006; Magnoli et al., 2004; Varga and Kozakie-
wicz, 2006). Sporer fran mogelsvampen A. niger finns alltid ndrvarande pa vin-
druvsodlingar och kan infektera béren redan tidigt i utvecklingen (Battilani et al.,
2006). Precis som for dadlarna innehdll manga russinprov en hég halt mogel-
svamp (log 4-5) utan pavisbar miangd ochratoxin A. Det visar dock att mykotoxin-
bildande svamparter finns i den miljo déar produkterna hanterats eller forvarats. Ett
senare fel 1 hanteringen, till exempel lagring i fuktig och varm mil;j6, skulle kunna
innebér en risk for att mogel ska tillvdxa och bilda mykotoxiner. Cirka hilften av
dadelproverna inneholl ocksa rikligt med jastsvampar vilket inte dr bekymrande ur
en hilsosynpunkt, men tyder pa att férhallandena under tillverkningsprocessen
eller lagringen varit sadana att de tillatit tillvixt av mikroorganismer. Endast ett
russinprov inneholl jastsvampar 6ver detektionsgriansen. En anledning till att den
totala halten mogel 1 dadlar och russin var hog jamfort med ovriga frukter kan
bero pa att mogelsvampar kan tillvixa i ett tidigt stadium i dessa tva frukter.

Mogelsvamp detekterades endast i 11 av 32 fikonprov och floran
dominerades av svarta och bruna arter av Aspergillus, precis som i dadlar och
russin. En skillnad jdmfort med dessa frukter var forekomsten av Fusarium
proliferatum, en mojlig producent av mogelgiftet fumonisin, som isolerades fran
fem av fikonproven. Fumonisin har tidigare detekterats i torkade fikon fran
Turkiet som var infekterade av Fusarium (Karbancioglu-Giiler och Heperkan,
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2009). Mogelsvamp kunde inte isoleras fran det prov som inneh6ll hog halt afla-
toxin, dock pavisades hog halt jastsvamp vilken indikerar en felaktig hantering
under produktion eller lagring.

De flesta prov av aprikos, dpple, blabir och katrinplommon innehdll inte alls
eller endast laga halter mogelsvamp. I enstaka prov pavisades en hog halt jast-
svamp (cirka log 5). Manga prov inneholl svamphdmmande konserveringsmedel
men halterna var laga dven i ekologiska produkter utan konserveringsmedel. Lag
halt av mogelgiftet aflatoxin pavisades i tva aprikosprov men A. flavus kunde
endast isoleras fran ett av proven. Ochratoxin A pavisades i ett aprikosprov men
liksom for ett av de tva aflatoxinpositiva proven var halten mogel under
detektionsgrinsen.

Forekomst av mogel observerades endast i fem av de nio prov som var posi-
tiva for mykotoxin och varken de fikon eller aprikoser med hogst halt aflatoxin
respektive ochratoxin A inneholl detekterbar halt mogelsvamp. Det visar att
endast analys av mogelsvamp ar otillracklig for att sékerstélla att en produkt ar fri
fran mykotoxin. Denna observation har gjorts i ett flertal tidigare studier, t.ex.
(Johansson och Thim, 2007; Senyuva et al., 2008; Fredlund, et al, 2008). En
mojlig forklaring till varfor endast mykotoxin och inte mogelsvamp detekteras 1
proven ir att mogelgiftet bildats redan pa filtet eller under tillverkningsprocessen
(fore torkningen). Det stabila giftet finns da kvar men mogelsvamparna gradvis
dor av under den langa lagringen. For att mogelsvampar skall kunna tillvixa krivs
god tillgang till vatten. Analys av vattenaktiviteten visade att de flesta prov inne-
holl en lagringsstabil vattenaktivitet (a,<0.8)

Forekomst av mogelgifter

Aflatoxin

Aflatoxiner dr cancerframkallande och det finns déirfor ingen gréns for vad som
anses vara sidker exponering. Att ett fikonprov inneholl en aflatoxinhalt som over-
skred géllande gransviarden och sma mingder detekterades i aprikos och plommon
tyder pa att hoga halter kan forekomma om frukten hanteras fel under tillverk-
ningen. Utseendet hos torkade fikon gor det svart att avgora om de angripits av
mogel och mojligheten for en konsument att vilja bort kontaminerade frukter dr
liten. Det dr darfor extra viktigt att kontaminerade fikon inte nar konsumenter.

I dagslédget sker den offentliga kontrollen av fikon framférallt genom gréns-
kontrollen till EU dar 20 procent av fikon som importeras fran Turkiet ska
analyseras for aflatoxin enligt skyddsbeslut (EG) nr 1152/2009. Att produkter som
innehaller hoga halter aflatoxin dnda kommer ut pa marknaden kan till exempel
bero pa att analysresultaten for delprov fran samma ursprungsprov kan ge mycket
varierande resultat trots att provtagningen skett enligt (EG) nr 401/2006 (Senyuva
et al., 2007). Det kan ocksa bero pa att foretagets egenkontroll, som inte behover
folja (EG) nr 401/2006, inte varit tillrackligt omfattande.

Ar 2009 uppskattades intaget av aflatoxin i Sverige ske frimst via ris och
olika nétter (Fredlund et al., 2009). Intagsberikningarna baserades till viss del pa
en rapport fran EFSA (2007) dir cirka 35 000 livsmedelsprover fran EU analyse-
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rades for aflatoxin. For den svenska marknaden fanns inga haltdata tillgingliga for
torkad frukt vid tidpunkten for studien, men inom EU ansags fikon och annan
torkad frukt bidra med upp mot 10 procent av intaget av aflatoxin efter att hog-
risklivsmedlen mandlar, hasselnotter och pistaschnétter exkluderats.

Ochratoxin A

Forekomst av ochratoxin A over cirka 2 pg per kg i 4 av 24 (17 %) russinprover
visade att ochratoxin A &r vanligt forekommande i russin. Inget prov 6verskred
dock griansvirdet pa 10 pg per kg. Tidigare studier fran Sverige, Argentina och
Storbritannien har visat att mellan 78-88 procent av vindruvsbaserade produkter
var positiva for toxinet men da anvindes analysmetoder med ldgre detektiongréns
(Moller och Nyberg, 2003; Magnoli et al., 2004; MacDonald et al., 1999).
Pavisandet av svarta aspergiller i ndstan samtliga prov visar ocksa att ochratoxin
A kan bildas om produkterna hanteras felaktigt.

I dagsliget giller endast grinsvirdet for ochratoxin A i russin, korinter och
sultanrussin, trots att hoga halter har detekterats i andra typer av torkad frukt. Mer
an 10 pg per kg pavisades i 16 procent av fikonprov analyserade i Brasilien
(Tamanaka et al. 2005) och i en egyptisk undersokning detekterades mycket hoga
halter toxin i bade torkade aprikoser (50-110 pg per kg), plommon (210-280 ug
per kg) och fikon (60-120 pg per kg; Zohri och Abdel-Gawad., 1993).

I Sverige beriknades vete och russin vara de frimsta kéllorna till intag av
ochratoxin A ar 2009 (Fredlund et al., 2009). Resultatet i denna studie tyder inte
pa att nagra andra typer av torkad frukt @n russin bidrar namnvirt till exponering
av ochratoxin A.

Patulin

Pa grund av en begrinsad tillgang av torkade blabir och dpple i butik analyserades
endast ett fatal prov fran respektive produktgrupp. Inget prov inneholl en pavisbar
halt av patulin. Tidigare har endast ett fatal studier pavisat patulin i torkad frukt
vilket tyder pa att forekomsten dr mycket begrinsad eller att det inte studerats i
nagon storre utstrackning. Trots att patulin &r ett stort problem i farska @pplen och
andra dppleprodukter finns inga uppgifter om patulin i torkat dpple. Att férekom-
sten dr begrinsad till produkter som juice och mos beror sannolikt pa tillverk-
ningsprocessen. En mojlig forklaring &r att till t.ex. dpplejuice anvinds ofta
frukter som inte anses vara av tillrdcklig kvalitet for direkt forsédljning. Studier har
visat att halten patulin kan begriansas genom att sortera ut skadade och ruttna
frukter vid tillverkningen (Moake et al., 2005). Vissa produkter av torkat dpple
sorteras dven tva ganger, bade innan och efter torkning (Marleen van der Wende,
Svenska Lantchips, 24 augusti, 2011). Till skillnad fran t.ex. torkade fikon som
har ett naturligt skrumpet utseende syns missfargningar tydligt pa torkade dpple-
produkter och kréaver ingen teknisk utrustning for att identifieras. Majoriteten av
torkade dppleprodukter delas dven innan torkning (dppleringar) vilket paskyndar
torkningsprocessen och forhindrar tillvdxt av mogel.
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Intaget av patulin i Sverige beriiknades &r 2009 ligga 1angt under JECFA®
(1995) preliminéra tolerabla dagliga intag (PMTDI) pa 400 ng/kg kroppsvikt och
dag (Fredlund et al., 2009).

Fumonisin

Fumonisin forknippas framforallt med majs och majsprodukter. Det &dr njur- och
levertoxiskt men &r ocksa klassat som ett klass 2B cancerogent amne av IARC
(TARC, 2002) eftersom fumonisin B orsakar forhojda nivaer av levercancer hos
ratta. Fumonisin kan bildas av svarta aspergiller, framforallt av A. niger, och av
olika arter av Fusarium (Logrieco et al., 2009; Karbancioglu-Giiler och Heperkan,
2009). Analys av fumonisin ingick inte i kartliggningsstudien men resultaten
visar att bade A. niger och Fusarium proliferatum, bade producenter av fumoni-
siner, dr vanligt forekommande i torkade fikon. Det finns déarfor anledning att
inkludera analys av fumonisiner i framtida kartlaggningsstudier av torkade fikon.

Riskhanteringsatgirder

Den produktgrupp med flest antal positiva prov var russin (ochratoxin A) och pa
grund av det utgjordes Livsmedelsverkets kontrollprogram 2010 av 40 russinprov
fran butik som samlades in fran butik under aret och analyserades med avseende
pa mogelgiftet ochratoxin A. I ett av dessa prover 6verskreds grinsvirdet 10
mikrogram ochratoxin A /kilo och partiet drogs tillbaka fran butik. Medelvérdet
for alla prov var dock lagt, 1,8 mikrogram/kilo.

Av 32 fikonprov inneholl ett prov av ekologiska fikon mycket hog halt afla-
toxiner, 134 pg per kg, att jamfora med gransviardet pa 4 pg per kg for den sam-
manlagda méngden aflatoxiner som far forekomma i fikon. Livsmedelsverket
kontaktade den lokala kontrollmyndigheten for en upprepad provtagning enligt
(EG) nr 401/2006, men det nya provet pavisade inte en aflatoxinhalt 6ver grins-
vérdet och inget atgird gjordes.

¥ Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
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Sammanfattande slutsatser

e Av samtliga prov inneholl endast 11 prov en detekterbar halt mogelgift,
varav 10 var under gillande grinsvirden. Detta tyder pa att
produktionsmetoder och foretagens egenkontroll fungerar
tillfredsstéllande.

e Potentiella toxinbildande mogelsvampar, framforallt producenter av
ochratoxin A, féorekom i manga prov av dadlar, russin och fikon vilket
visar att mykotoxinbildande svamparter finns i den milj6 dér produkterna
hanterats eller forvarats. Ett senare fel i hanteringen, till exempel lagring
1 fuktig och varm miljo, skulle kunna innebér en risk for att mogel ska
tillvixa och bilda mykotoxiner.

e Ett fikonprov med hog halt aflatoxin (134 ug per kg) visar att varor med
oacceptabla halter ibland kommer ut pa marknaden.

e Ett aprikosprov med ochratoxin A (10 pg per kg) visar att toxinet dven
forekommer i aprikos och inte bara i russin. I dagsldgen finns endast
gransvirde for russin.

e Flera prover av torkade fikon inneholl svamparna A. niger och
F. proliferatum, vilka kan bilda fumonisiner. Framtida studier av

mykotoxiner i torkad frukt bér omfatta denna grupp av toxiner.

e Exponeringen for aflatoxin och ochratoxin A hos svenska konsumenter
bor uppdateras och dven inkludera intaget fran framforallt russin.

Tack

Vi vill tacka Ninolab for lanet av knivkvarnen Grindomix GM200 som anvindes
for homogeniseringen av dadlar och fikon.
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Kosttillskott som siljs via Internet — en studie av hur kraven i lagstiftningen uppfylls av

A Wedholm Pallas, A Laser Reuterswird och U Beckman-Sundh.

Vetenskapligt underlag till rdd om bra mat i dldreomsorgen. Sammanstallt av E Lovestram.
Livsmedelssvinn i hushall och skolor — en kunskapssammanstillning av R Modin.

Riskprofil for material i kontakt med livsmedel av K Svensson, Livsmedelsverket och G Olafsson,
Rikisendurskodun (Environmental and Food Agency of Iceland).

Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Livsmedel, Januari 2011 av C Normark,
och I Boriak.

Proficiency Testing — Food Chemistry, Nutritional Components of Food, Round N 47.
Proficiency Testing — Food Chemistry, Trace Elements in Food, Round T-22 by C Astrand

and Lars Jorhem.

Riksprojekt 2010. Listeria monocytogenes i kyld atfardig mat av C Nilsson och M Lindblad.

. Kontroll av restsubstanser i levande djur och animaliska livsmedel. Resultat 2010 av I Nordlander,

A Kjellgren, A Glynn, B Aspenstrom-Fagerlund, K Granelli, I Nilsson, C Sjélund Livsmedelsverket
och K Girma, Jordbruksverket.

Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Livsmedel, April 2011 av C Normark,

I Boriak, M Lindqvist och I Tillander.

Bir — analys av niringsimnen av V Ohrvik, I Mattisson, A Staffas och H S Strandler.
Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Dricksvatten, 2011:1, mars av T Slapokas

C Lantz och M Lindqvist.

Kontrollprogrammet for tvaskaliga blotdjur — Arsrapport 2009-2010 — av av I Nordlander,

M Persson, H Hallstrom, M Simonsson, Livsmedelsverket och B Karlsson, SMHI.

Margariner och matfettsblandningar — analys av fettsyror av R Asgard och S Wretling.

Proficiency Testing — Food Chemistry, Nutritional Components of Food, Round N 48.

Kontroll av bekampningsmedelsrester i livsmedel 2009 av A Jansson, X Holmback

och A Wannberg.

Klimatpaverkan och energianvindning fran livsmedelsforpackningar av M Wallman och K Nilsson.
Klimatpaverkan i kylkedjan — frén livsmedelsindustri till konsument av K Nilsson och U Lindberg.
Forvara maten ratt si haller den lingre — vetenskapligt underlag om optimal forvaring av livs-
medel av R Modin och M Lindblad.

Rad om mat for barn 0-5 ar. Vetenskapligt underlag med risk- och nyttovirderingar och kunskaps-
oversikter.

Rad om mat for barn 0-5 4r. Hanteringsrapport som beskriver hur risk- och nyttovirderingar,
tillsammans med andra faktorer, har lett fram till Livsmedelsverkets rad.

Proficiency Testing — Food Chemistry, Trace Elements in Food, Round T-23 by C Astrand

and L Jorhem.

Proficiency Testing — Food Chemistry, Vitamins in Food, Round V-9 by A Staffas and H S Strandler.
Nordiskt kontrollprojekt om nyckelhdlsmarkning 2011 av I Lindeberg.

Rapport frain GMO-projektet 2011. Undersokning av forekomsten av GMO i livsmedel

av Z Kurowska.

Fat Quality — Trends in fatty acid composition over the last decade by I Mattisson, S Trattner and
S Wretling.

Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Dricksvatten, 2011:2, september

av T Slapokas och M Lindqvist.

Kontrollen roll skiljer sig mellan livsmedelsbranscherna av T Ahlstrom, G Jansson och S Sylvén.
Kommuners och Livsmedelsverkets rapportering av livsmedelskontrollen 2011 av C Svird och

L Eskilsson.

Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Livsmedel, Oktober 2011 av C Normark

och I Boriak.



Rapporter som utgivits 2012

1. Fisk, skaldjur och fiskprodukter — analys av niringsiamnen av V Ohrvik, A von Malmborg,
I Mattisson, S Wretling och C Astrand.
2. Normerande kontroll av dricksvattenanlaggningar 2007-2010 av T Lindberg.
3. Tidstrender av tungmetaller och organiska klorerade miljéféroreningar i baslivsmedel av J Alander,
I Nilsson, B Sundstrom, L Jorhem, I Nordlander, M Aune, L Larsson, ] Kuivinen, A Bergh,
M Isaksson och A Glynn.
4. Kompetensprovning av laboratorier: Mikrobiologi — Livsmedel, Januari 2012 av C Normark,
I Boriak och L Nachin.
5. Mogel och mogelgifter i torkad frukt av E Fredlund och J Spang.
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