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Forord

Livsmedelsverkets arbetar for att skydda konsumenternas intressen genom att arbeta for saker mat
och bra dricksvatten, att informationen om maten &r palitlig sa ingen blir lurad och for att framja
bra matvanor.

En av Livsmedelsverkets uppgifter &r att ta fram och forvalta olika konsumentrad som ror
livsmedel och dricksvatten. Dessa baseras pa vetenskapliga ron och behéver 16pande uppdateras.

Livsmedelsverkets rapport nr 4 om hantering av mogliga livsmedel bestar av tva delar, dels en
oberoende riskvéardering dels en riskhanteringsrapport. | denna riskhante-ringsrapport redovisas de
avvégningar mellan riskvérderingen och andra faktorer som till exempel, miljoaspekter,
lagstiftning och kontroll samt andra relevanta faktorer. Rapportens syfte &r att redovisa och
motivera vad som lett fram till de atgarder som Livsmedelsverket anser vara nédvandiga for att
minska risken for mdgelbildning och for att exponeras for mogelgifter.

Foljande personer har arbetat med att ta fram denna hanteringsrapport: Asa Rosengren,
mikrobiolog; Christina Lantz mikrobiolog; Emma Halldin Ankarberg, toxikolog; Rickard
Bjerselius, toxikolog, Catarina Flink, mikrobiolog, Sanna Lignell, toxikolog, Anna-Karin
Johansson miljostrateg och Charlotte Lagerberg Fogelberg, radgivare miljo.

Livsmedelsverket juli 2017
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Hantering av mogliga livsmedel

Denna riskhanteringsrapport beskriver hur mogliga livsmedel ska hanteras for att minska risken att
exponeras for mégel och mogelgifter.

Riskhanteringsatgarder: uppdatering av Livsmedelsverkets rad
och information om hantering av mogliga livsmedel

Konsumentrad

Generellt:
At inte mat som har angripits av mogel.

Forebygg mogelbildning genom att hantera och forvara maten pa ratt satt.

Undantag fran det generella radet om att inte dta moglig mat
Nedanstaende livsmedel kan dock atas om man tar bort mégelangrepp pa foljande satt:

Applen:

Skar bort sma mogelangrepp som ar hogst tva cm i diameter, med minst tva cm marginal fran det
mogelangripna omradet. Férebygg magelbildning genom att forvara applena sa svalt som mojligt
utan att de fryser. Hantera frukten varsamt sa att den inte skadas eller far sar pa skalet dar
maogelsvampar kan fa faste.

Sylt och mos:

Avlagsna mogelskiktet med ca tva cm marginal endast i de fall dar minst 500 g socker
per kg bar eller mos &r tillsatt, det vill sdga minst 33 g per 100 g fardig sylt eller mos.
Forebygg mogelbildning genom att frysa in sylt eller mos som har mindre sockermangder
an 500 g socker per kg bar eller mos.

Hardost:
Skar bort mogelflackar och ytterligare minst tva cm runt det angripna stéllet.

Notter:

Sortera bort missfargade, skrumpna och synbart mogliga nétter eftersom de kan innehalla
maogelgifter. Dela paranétter innan de ats eftersom paranétter ofta ar mogliga i mitten och
inte pa utsidan.
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Information

Brod:

Magelgifter kan spridas i mogligt brod eftersom maégelsvampens hyftradar latt kan vaxa
in i brodet. Férebygg mégelangrepp i bréd genom att dela upp brédet i mindre portioner och
frys in det.

Bar:

Anvand endast till synes friska bér till sylt, saft med mera. Férebygg mogelbildning genom
att antingen korttidsforvara baren sa svalt som majligt eller langtidsforvara i frys.

Annan frukt dn dpplen:

I annan frukt &n applen kan mogelgifter spridas i hela frukten om mogel bildats oavsett
mogelangreppets storlek. Forebygg magelbildning genom att forvara frukten sa svalt som majligt
utan att den fryser eller att den far koldskador. Hantera frukten varsamt sa att den inte skadas eller
far sar pa skalet dar mogelsvampar kan fa faste.

Saft:

I mdglig saft kan mogelgifter spridas i hela saftvolymen nar mogel bildats. Férebygg
mogelbildning genom god hygien vid tillverkningen, tillsatt en kombination av socker och
konserveringsmedel som fordrojer mogelangrepp eller frys in och ta upp sma portioner at gangen.

Yoghurt, créme fraiche och farskost:

Yoghurt, créme fraiche eller farskost innehaller forhallandevis mycket vatten. Om dessa har
angripits av en giftbildande mogelsvamp finns det risk for att mogelgifter har bildats i hela
produkten. Det racker da inte att skrapa bort omradet narmast mogelflacken och det gar heller
inte att med blotta 6gat avgéra om svampen ar giftbildande eller inte.

For Livsmedelsverkets tidigare rad om hantering av magliga livsmedel se Bilaga 1.
Underlag for hanteringsatgarden

Viktiga begrepp

Vattenaktivitet

Vatten ar livsnddvandigt for alla organismer, aven for mikrosvampar. Vattenaktiviteten i ett
livsmedel &r ett matt pa hur mycket biologiskt tillgangligt vatten som finns och anges i intervallet
0,0 -1,0. Rent vatten har vattenaktivitet 1,0. Vattenaktiviteten kan sdnkas antingen genom torkning
eller att vattnet binds upp av till exempel salt eller socker. Ju lagre vattenaktivitet, desto svarare
blir det for en mikroorganism att foroka sig. FOr att kunna foroka sig kréver bakterier generellt

en hogre vattenaktivitet &n jast- och mégelsvampar.

Farska livsmedel som kaétt, fisk, frukt och gronsaker har hdg vattenaktivitet, cirka 0,95 - 0,99.
Saltning, torkning, sockring sanker vattenaktiviteten och dérfor har torrvaror, salt- eller
sockerkonserverade livsmedel Iag vattenaktivitet, cirka 0,60 - 0,85 (Adams and Moss, 1995a).
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Riskvarderingar om hantering av mogliga livsmedel

Livsmedelsverkets Risk- och nyttoavdelning har tagit fram vetenskapliga underlag om hur olika
typer av mogliga livsmedel ska hanteras och hur mégel- och mégelgiftbildning kan undvikas
(Olsen and Svanstrém, 2017). Dessa sammanfattas nedan.

Generellt

Alla livsmedel med tillrackligt hog vattenaktivitet for tillvaxt av mogel och bildning av mogelgifter
kan bilda skadliga mangder mdgelgifter. Riskvarderingen tacker inte in alla alla livsmedel som
skulle kunna utséttas for mogelvéxt och bildning av mogelgift. Det &r en omdjlighet. Dessutom
tillkommer hela tiden nya livsmedelsprodukter och darmed dven nya faror.

Underlagen for hur exponeringen av mogelgifter till en acceptabel niva kan minskas baseras i de
flesta fall pa ett fatal observationer. Det finns alltsa en hel del osakerheter i hur effektivt faran med
mogelgifter kan styras och ibland saknas svar helt och hallet. Mycket tyder dock pa att regelbunden
konsumtion av spontanmdglad mat kan leda till en stor exponering av mogelgifter. For livsmedel
som séljs i handeln finns det gransvarden for mogelgifter. Kontroll av dessa leder till generellt lag
forekomst och laga halter.

Mégelgifter som kan bildas i mégliga livsmedel

I ravaror som till exempel spannmal, frukt, bar och notter finns det oftast associerade
maogelsvampar och mogelgifter. Daremot gar det inte att knyta mogelsvampar eller mogelgifter till
specifika produkter for mat som har spontanmdglat. | ett kok kan mat infekteras av svampsporer
som kommer fran manga olika miljoer och har olika ursprung. F6r mat som kylférvaras ar det dock
vanligt att den angrips av psykrofila'mégelsvampar inom slaktet Penicillium.

De mdgelgifter och deras halsoeffekter som identifierats i olika spontanmdglade livsmedel framgar
av tabell 1. For fullstandig tabell med héanvisning till lagstiftning, tolerabelt intag, referenser med
mera hanvisas till tabell 1 i (Olsen and Svanstrém, 2017).

1 En psykrofil mikroorganism foredrar att véixa vid Iaga temperaturer.
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Tabell 1. Mdgelgifter som kan finnas i méglig mat, deras halsoeffekter samt klassificering av IARC
(International Agency for Research on Cancer) dér sadan finns

Aflatoxiner B1,82,G1,G2 Genotoxiska, carcinogena Grupp 1. Klassas som human carncinogen
Alternariatoxiner

(detfinns ett 40-tal olika) Genotoxiska Ej klassificerad

Alternariol (AOH)

Alternariolmonometyleter (AME)

Citrinin Njurtoxiskt Ej klassificerad

Chaetoglobosin A Cytotoxiskt Ej klassificerad

Cyklopiasonsyra, CPA Kan ge nekroser i inre organ Ej klassificerad

Isofumigaclavin A-B Neurotoxiskt Ej klassificerad

Mycofenolsyra, MPA Immunosuppressivt Ej klassificerad

Ochratoxin A Njur- och levertoxiskt, carcinogent Grupp 2B. Klassas som méjlig human carcinogen

Tarmutvidgande, ger diarré, tillvaxthdmmande.

Patulin Grupp 3. Klassas inte som human carcinogen
genotoxiskt

Penitrem A -F Neurotoxiskt, orsakar skakningar Ej klassificerad

Roquefortin A-C Neurotoxiskt Ej klassificerad

Sterigmatocystin Carcinogent Grupp 2B. Klassas som méjlig human carcinogen

Zearalenon Hormonpaverkande, ger 6strogena effekter Grupp 3. Klassas inte som human carcinogen

Gransvarden for mogelgifter

For sa kallade kontaminanter, amnen som fororenar livsmedel och dit mégelgifter raknas,

kan forekomst i livsmedel inte undvikas. Darfor satts gransvarden utifran ALARA-principen
(As Low As Reasonable Achievable) (EG, 2006a). Det innebar att gransvardet satts sa strangt
som majligt for att skydda konsumenternas hélsa, men utan att sla ut hela marknaden for
livsmedlet i fraga.

Tolerabelt dagligt intag (TDI) for patulin ar 0,4 ug per kg kroppsvikt (Jecfa, 1995).

Aflatoxiner ar genotoxiska carcinogener och darfér kan inget tolerabelt dagligt intag faststéllas.
Daremot &r det dnskvart att exponeringen av denna typ av amnen ska vara sa lag som mojligt.

Brod

Vilka mogelsvampar kan finnas i brod?

Mdogelsvampar som snabbt kan fordka sig och forstdra brod tillhor framst slakterna Penicillium,
Aspergillus och Wallemia. Det galler sarskilt om vattenaktiviteten ar tillrackligt hdg. Arter inom
sléktet Wallemia och vissa eurotiumarter inom Aspergillus Klarar av att véxa i mindre mangder
vatten battre &n arter inom sléktet Penicillium.
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Vilka mogelgifter kan bildas?

Mogelsvampar som tillhor slédkterna Penicillium och Aspergillus kan producera mogelgifter som
till exempel ochratoxin A respektive aflatoxin, dér det senare anses vara de mest allvarliga
eftersom de klassas som genotoxiska carcinogener. Flera undersokningar har visat att mogelgifter
kan bildas och spridas i spontanmdglat brod. Det sker genom att hyftradarna latt vaxer in i det
pordsa brodet.

I en undersokning av vitt brod som spontanmdglat under tva veckor i rumstemperatur kunde olika
aflatoxiner pavisas i 3 av 24 brod. Halterna 1ag mellan 0,040 och 15 mg/kg i mogelflacken och i
det narliggande omradet. Langre fran mogelflacken (oklart hur langt) fanns fortfarande halter upp
mot 0,100 mg/kg, vilket &r 25 ganger mer an dagens gransvarde som ar 0,004 mg/kg i
spannmalsprodukter. | andra undersokningar har aflatoxiner pavisats upp till sju cm fran
svampmycelet.

| ett ympningsforsok spreds sig ochratoxin A pa liknande satt och halten som uppmattes i fyra
brodskivor bort ifran ympningstéllet, ca 5 cm, tangerar dagens gransvarde for ochratoxin A pa

3 pg/kg i spannmalsprodukter. | samma forsok uppgick totalhalten aflatoxin till 0,025 mg/kg fyra
brodskivor bort ifran ympningstallet.

Hur kan risken for moégelgifter minskas i bréd?

Oftast moglar brod for att det forvaras for lange i rumstemperatur. Dessutom tas brédet fram
upprepade ganger ur férpackningen och utsatts darmed for mogelsporer fran omgivningen.
Konsumenten kan inte avgora vilka svampar som véxer, hur langt de vuxit in i brodet eller vilket
toxin som eventuellt har bildats. Om brédet istallet férvaras fryst kan varken mdgelsvampar
tillvéxa eller bilda mykotoxiner.

Konserveringsmedel som sorbinsyra och propionsyra ger viss hammande effekt pa mogeltillvéxt
och toxinbildning i brod, men det ger inga garantier. Anvéndande av konserveringsmedel i doser
under 6nskvard niva har dessutom rapporterats kunna stimulera toxinbildning i brod.

Surdegsbrod har ofta en battre hallbarhet an vanligt brod eftersom manga mjolksyrabakterier
producerar substanser som h&mmar mogelvaxt.

Frukt och bér

Vilka mogelsvampar kan finnas i frukt och bar?

Nar det galler mikrobiologiska angrepp i frukt och bér sa har mogelsvampar fordel Gver bakterier
trots den hoga vattenaktiviteten. Det beror pa att frukt och bar har laga pH-varden och da trivs inte
bakterier. Olika arter inom mogelslaktena Penicillium, Aspergillus och Alternaria ar vanliga vid
forskamning och bildning av mogelgifter pa frukt och bar. Andra mogelsvampar kan ocksa orsaka
skada och forruttnelse i frukt och bar, men de bildar inte nédvandigtvis mogelgifter. Skadad eller
overmogen frukt ar mest kanslig for mégelangrepp. Det beror pa att mogelsvampar invaderar
frukten via skador och sar pa skalet (Pitt and Hocking, 2009).

En viktig mogeltoxinbildande svamp pa frukt och bér ar Penicillium expansum. Den orsakar
mogelangrepp pa karnfrukter (applen och paron) som kallas blaréta. Den har ocksa pavisats i en
méngd andra frukter och bér, som t. ex blabar, hallon, jordgubbar, kérsbér, persikor, plommon,
svarta vinbar. Tillvaxt av naturligt forekommande Penicillium expansum i till exempel blabar
gynnas av lagring vid ca 15 °C, optimal tillvéxttemperatur for P. expansum ar 20°C. Den kan, om
an langsamt véxa ner mot 0 °C.
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Vilka mogelgifter kan bildas?

Magliga eller ruttna bér kan innehalla mogelgiftet patulin. Det bildas framst av Penicillium
expansum, men &ven av andra arter inom slékterna Penicillium, Aspergillus och Paecilomyces.
Penicillium expansum bildar patulin bast vid 17 °C, men kan bilda patulin i frukt ner mot 0 °C.
Hoga halter av patulin kan till exempel bildas om blabér lagras en vecka vid ca 15 °C.

Hoga halter patulin kan ge akuta halsoeffekter i form av diarréer. Lagre halter, men vid langvarig
exponering kan patulin ge viktminskning. Mdgelgifter av Alternaria, som till exempel alternariol,
alternariol-monometyleter, tenuazonic acid och altertoxin-1 har ocksa hittats i meloner, dpplen,
blabér, druvor och citrusfrukter. Andra mogelgifter som citrinin, roquefortin C, chaetoglobosin A
kan ocksa bildas naturligt i frukt. Dessa &r inte utvarderade och saknar darfor dven gransvarden.

Andra mogelgifter som kan bildas i farska och torkade frukter ar till exempel aflatoxiner i fikon
och dadlar samt ochratoxin A i fikon och druvor inklusive russin.

Hur kan risken for moégelgifter minskas i frukt och bar?

Aven om man skar bort de mogelangripna delarna av en frukt ar det inte sjalvklart att de
kvarvarande friska delarna &r fria fran mogelgift. Det beror pa hur fasta eller vattniga frukterna ar. |
till exempel applen sjunker halten av patulin ganska snabbt fran det angripna stéllet och genom att
skara bort med ca 2 cm marginal undviker man mogelgiftet. Det galler dock bara for sma angrepp,
1-2 cm i diameter. Att trimma dpplena pa detta satt samt att undvika kraftigt angripna applen ar
darfor en viktig atgard for att undvika patulin i dppelprodukter som juice och mos.

| paron har hoga halter patulin pavisats i friskt fruktkétt pa motsatt sida av det rétangripna omradet.
Roquefortin C som anses vara neurotoxiskt har ocksa visat sig kunna diffundera ut i friska
fruktdelar. I producentledet kan patulinbildning i dpplen hallas nere genom att forvara dpplena vid
lag temperatur och under modifierad atmosfar. Forvaring vid lag temperatur &r saledes ett stt att
bromsa mogeltillvéxt och patulinbildning i applen, men aven for flera andra frukter. Detta hindrar
inte svampvaxt fullt ut, men forskamningen gar mycket langsammare an vid 15-20 °C.

Frys ar ett effektivt sétt att forhindra bildning av mdgel och mdgelgift eftersom mdgelsvampar
varken kan véxa eller bilda mykotoxiner under 0 °C.

Sylt, mos och saft

Vilka mogelsvampar kan finnas i sylt, mos och saft?

De mogelsvampar som kan finnas naturligt i sylt, mos och saft &r aven de som ocksa finns i frukt-
och barravarorna, till exempel arter inom sléktena Penicillium, Aspergillus och Alternaria. Dessa
finns beskrivna ovan under rubriken Frukt och bar. Mat kan dven spontanmdgla nar exempelvis en
syltburk fatt std utan lock. Eftersom det finns manga olika sorters svampsporer i luften som kan
fororena och tillvéxa i mat kan man inte direkt associera specifika mogelarter till fardiga livsmedel
som sylt, mos och saft.

Vilka mogelgifter kan bildas?

Sylt och mos

De viktigaste mogelgifterna som enligt litteraturen kan finnas i sylt och mos &r patulin och
aflatoxin. For att patulin ska bildas kravs generellt hdgre vattenaktivitet jamfort med om svampen
P. expansum bara ska véxa. | en nyligen gjord undersdkning undersoktes dven hur P. expansum
och Penicillium crustosum vaxer och producerar mogelgifter i industritillverkad blabérsylt samt
appelmos utan konserveringmedel. Dessa hade nagot lagre sockerméngder an i ett forsok fran 70-
talet. | blabarsylten som ympats med P. expansum producerades inget patulin, men i de Gversta 2
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cm av sylten pavisades mogelgifterna andrastin A och B samt communesin B. Det &r oklart vilken
toxisk effekt dessa mogelgifter har, men det indikerar att det finns mogelgifter som kan bildas i
lagre tillgang till vatten an vad som kravs for patulinbildning. I blabarssylten som ympats med P.
crustosum pavisades mogelgifterna cyclopenol och viridacatol i de Gversta 2 cm av sylten.
Riskvardering saknas aven for dessa mogelgifter.

Appelmoset hade i den nygjorda undersokningen hogre vattenhalt &n blabarsylten och i denna hade
patulin bildats och &ven spridit sig anda ner till botten av burken. Moset inneh6ll ocksa de andra
mogelgifterna som produceras av P. expansum i blabarsylt. Aven om mogelskiktet och de tva
Oversta centimetrarna tas bort, finns risk for att en konsument som &ter appelmos far i sig patulin i
doser som Gverstiger det dagliga tolerabla intaget (TDI) pa 0,4 pg per kg kroppsvikt.

| andra forsok dar aflatoxinbildning studerats, sa har det visat sig att aflatoxin kan bildas i till
exempel sylt av bjornbér, jordgubbar och aprikoser. Mogelgiftet bildas mest i osockrade och
lattsockrade produkter, men da aflatoxin kan bildas vid lagre vattenaktiviteter an patulin pavisades
det aven i sjalva mogelskiktet (ytskiktet) i en normalsockrad (55 procent) aprikossylt.

Saft

Det saknas specifika studier om mogelgifter i saft, men déaremot finns det under-sdkningar gjorda
pa juicer och andra liknande produkter. Det som mest studerats &r patulin i appelprodukter och
ochratoxin A i druvprodukter.

Pa samma satt som i sylt och mos sé kan alla typer av magel som finns i koket dven véxa i saft.
Darfor kan riskerna inte begrénsas till de ”vanligaste” mogelgifterna.

Hur kan risken for mégelgifter minskas i sylt, mos och saft?

De faktorer som paverkar bildning av mogelgifter ar sockerhalt, tillsats av konserveringsmedel,
tillsatser som binder vatten samt hygien och forvaringstemperatur.

Sylt och mos

Sockerméngd

Om sockermangden ar 500 gram (g) per kg bér eller mos, sa bildas inte patulin d&ven om

P. expansum har vuxit. Omvandlat till g per 100 g motsvarar det ca 33 g socker for fardig mos och
ca 40 g for fardig sylt’. Forutsatt att sockerkoncentrationen &r 500 g per kg bar eller mos begrénsas
exponeringen av mogelgifter om man tar bort de ndrmsta 2 cm under ytskiktet under
mdgelkolonin. Om appelmos har lagre sockerkoncentrationer bildas patulin och andra mégelgifter
som kan spridas i avsevérda halter anda ner till botten av burken. | &ppelmos verkar det inte finnas
nagon sakerhetsmarginal for att kunna anvanda mindre mangd socker. Andra mindre kanda
mykotoxiner och svampmetaboliter kan bildas vid lagre vattenaktiveter i sjalva mogelkolonin och i
det dversta 2 cm av sylten.

Konserveringsmedel

Konserveringsmedlet natriumbensoat fordrojer mégelutvecklingen nagot, men det ger inte
nodvandigtvis en sékrare produkt om moglet val har bildats. Tvartom mot vad man kan tro, sa kan
konserveringsmedel stimulera toxinbildning om mdglet har utvecklats. Det géller sérskilt i
produkter med laga sockerméngder, troligen som ett svar pa stress hos svampen.

% Mos: 500 g socker per kg passerat mos blir 500/1500 =~ 33 procent socker., dvs 33g per 100 g fardigt mos

Sylt: 500 g socker per kg bar innan kokning. Avdunstning vid kokning ger ungefar 40 procent socker istéllet for 33 procent, dvs 40 g
socker per 100 g féardig sylt (Olsen, M. 2017. Livsmedelsverket. Pers. komm.).
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Fortjockningsmedel

Tillsatser som pektin eller starkelse binder upp vatten och sénker vattenaktiviteten. Det kan i sin tur
bidra till hamning av toxinbildning. Det &r dock oklart i vilken grad hdmningen sker.

Kylférvaring

Patulin kan bildas &ven nér P. expansum véxer ndra 0 °C, men inte darunder. Frysning &ar darfor ett
utmarkt satt att forhindra bildning av patulin aven i lattsockrade produkter. Hallbarheten efter
upptining ar emellertid kort.

Véarmebehandling

Patulin bryts langsamt ner av varme och halveringstiden vid ca 100 °C ar runt tva timmar.
Varmebehandling ar alltsa inte tillampbart da en sa lang koktid skulle resultera i en sonderkokt
produkt.

God hygien

Vetenskapliga undersokningar om kokshygien saknas. Rent teoretiskt &r det rimligt att anta att
risken for mogelangrepp minskar om rena och kokta glasburkar med tata lock anvands till nykokt
sylt eller mos.

Saft

Aven i saft som har en sockerhalt mellan ca 30 och 40 procent sd ar vattenaktiviteten sa pass hog
att den tillater bade véaxt av mogelsvampar och produktion av mogelgifter. For att till exempel
varken aflatoxin eller ochratoxin A ska kunna bildas i saft skulle det krévas att saften ska innehalla
over 67 procent socker, vilket nastan ar dubbelt sa mycket som normalsockrad saft. | saft ar det ju
heller inte mojligt att kassera mogliga delar eftersom eventuella mogelgifter kan sprida sig i hela
saftvolymen. Saft som mdglat &r alltsa inte en séker produkt ur ett mogelgift-perspektiv.

Det enda sattet att undvika att fa i sig mogelgifter fran saft ar att undvika att det bildas mogel. Det
erhalls pa basta satt genom en kombination av faktorer. Dessa ar att anvanda bar- eller fruktravara
av bra mikrobiologisk kvalitet, god hygien vid tillverkningen samt tillracklig mangd socker med
eventuell tillsats av konserveringsmedel eftersom det fordrdjer mogelbildningen. Om
sockermangden minskas ar frysforvaring dar man tar upp mindre portioner at gangen en mojlighet
att forhindra mdgelbildning.

Notter

Vilka mogelgifter kan finnas i nétter?

Det mest problematiska mogelgiftet i notter av olika slag ar aflatoxin. Det kan bildas av flera arter
inom sléktet Aspergillus, men vanligast &r Aspergillus flavus och A. parasiticus.

Aflatoxin ar vanligt i nétter och eftersom de klassas som genotoxiska carcinogener (tabell 1) bér
man begransa exponeringen av dessa amnen sa mycket som mojligt. De flesta undersokningar om
maogelgifter i notter ar darfor gjorda pa just aflatoxiner. Nétter kan aven innehalla andra
mdogelgifter som till exempel ochratoxin A och penitrem A.

Hur kan risken for mégelgifter minskas i notter?

Aflatoxinexponering ska vara sa lag som mdjligt eftersom det inte finns nagon faststalld tolerabel
lagsta daglig dos. Férorening med aflatoxin i ndtpartier &r ofta extremt ojamnt férdelade och darfor
kan partier pA marknaden innehalla enstaka nétter med hoga halter, trots att partiet ar kontrollerat
for aflatoxin.
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Halten aflatoxin &r hogre i nétter som pa nagot satt ar skadade. Med skada avses till exempel olika
typer av flackar, mogel- eller insektsangrepp. Ju mer skadade noétterna dr, desto hdgre &r halterna
av aflatoxiner. Sarskilt i paranotter kan skador vara svara att upptacka om man inte forst delar
noten. Det beror pa att mogelangreppet ibland utgar fran mitten av notkarnan.

Om konsumenten ar medveten och plockar bort skrumpna, missfargade, synbart mogliga och
illaluktande naétter, s& minskar exponeringen for aflatoxin och andra magelgifter.

Hardost

Vilka mégelsvampar kan finnas i hardost?

Oonskat mogel pa ost ar mycket vanligt trots att den oftast forvaras kallt. Det beror pa att manga av
de arter som véxer naturligt pa ost kan véxa vid laga temperaturer. Vanliga slakten ar Penicillium,
Aspergillus, Cladosporium och Geotricum.

Vilka mogelgifter kan finnas i hardost?

De hélsomassigt viktigaste mogelgifterna i ost ar aflatoxin M1 och ochratoxin A. Aflatoxin M1 &r
ett amne som omvandlats fran aflatoxin B1 i kon. Aflatoxin M1 utséndras via mjélken om de
mjolkproducerande djuren har utfodrats med foder som &r férorenat med aflatoxin B1. Mogelgiftet
kommer alltsd inte fran moglig ost.

Om osten har ett mogelangrepp av P. nordicum eller P. verrucosum kan det daremot finnas
ochratoxin A i den. Aven andra kdnda mogelgifter har pavisats i ost som en féljd av mogelvaxt, till
exempel roquefortin, sterigmatocytin, patulin med mera.

Penicillium roqueforti och P. camembertii anvéands vid osttillverkning for att bade ge karaktaristisk
smak och konsistens. Bada arterna kan dock bilda mogelgifter. Till exempel sa har
cyclopiasonsyra, roquefortin C samt mycofenolsyra pavisats i mogelostar. Aven om det inte
rapporterats nagra forgiftningsfall i Europa ar det viktigt att komma ihdg att mogelostar inte ar fria
fran mogelgifter och att omradet bor utforskas mer.

Det finns bara nagra fa undersokningar gjorda om hur mégelsvampar och magelgifter sprider sig i
ost. | ett arende fran 80-talet undersokte Livsmedelsverket en starkt mogelskadad ost dar mycelet
spridit sig 5 cm in i osten. | osten pavisades flera olika toxinbildande penicillium-arter.
Isofumigaclavin A pavisades ner till 1,5 cm och roquefortin C ner till 3,5 cm. Andra publikationer
beskriver ochratoxin A som har pavisats dels i mogelost, dels i mogelskadad ost. En rapport finns
om hdga halter av ochratoxin A och patulin i en spontanmdglad italiensk traditionell ost. Toxinerna
pavisades i den harda skalken och aven innanfor skalken. Det framgar inte hur langt innanfor
skalken som provet togs, men det troliga ar att det ar precis under skalken. Det framgar inte heller
om nagon del av osten var fri fran mogelgifter. I vilket fall visar resultatet pa att det sker migration
av mogelgifter in i osten om det bildas mdgel pa ytan.

Hur kan mogelgifterna i hardost minskas?

Infor framtagandet av riskvérderingen (Olsen and Svanstrom, 2017) gjorde Livsmedelsverket en
mindre undersdkning dar en Goudaost ympades med fyra olika mogelgiftbildande svampar.
Resultaten visade att mdogelgifterna cyclopiasonsyra, roquefortin C och penitrem A pavisades, men
endast i ett skikt som bestod av mégelskiktet och 2 cm in i osten.

Det verkar som att halterna av mégelgift gradvis avtar inuti osten och i den senaste undersékningen
gick det inte att pavisa nagra mogelgifter djupare an 2 cm innanfor ytskiktet. Om mogelangrepp pa
ost skars bort med minst 2 cm marginal sa borde saledes risken for exponering av mogelgifter vara
liten.
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Detta baseras dock pa en begransad studie och den gjordes pa en sorts, kompakt halvhard ost med
ganska liten pipighet. Utover de mogelgiftbildande arter som testats, finns bade fler stammar av
dessa samt andra mogelarter som kan vaxa naturligt pa ost. Sammantaget sa finns alltsa en del
osdkerheter i bedémningen.

Yoghurt, creme fraiche och féirskost

Vilka mogelsvampar kan finnas i yoghurt, creme fraiche och farskost?

De jast- och mégelsvampar som kan angripa yoghurt, créme fraiche och farskost ar ungefar
desamma som i ost, till exempel arter inom slaktena Penicillium, Aspergillus, Geotrichum och
Cladosporium. Dessa produkter har hogre vattenaktivitet jamfort med hardost och darfor kan
mdgelsvamparna véxa i hela produkten och darmed sprida eventuella mégelgifter.

Vilka mogelgifter kan finnas i yoghurt, creme fraiche och farskost?

Pa grund av att mogelgifter kan spridas i hela produkten finns forutsattningar for att konsumenten
kan utsattas for skadliga nivaer av mogelgifter. Eftersom yoghurt, créme fraiche och farskost ar
produkter som bor forvaras kallt, &r det mest sannolikt att mogelgifter fran penicillium-arter &r
vanligast. Bade penitrem A och ochratoxin A har pavisats i spontanmdglad farskost och créme
fraiche. | en spontanmdglad creme fraiche pavisades till exempel akuttoxiska nivaer av ochratoxin
A. Aven aflatoxin har pavisats i hemgjord yoghurt, men d& mogelsvampen Aspergillus parasiticus
kraver temperaturer runt 15 °C for att vaxa och bilda gift &r det mindre sannolikt att det bildas
aflatoxiner i yoghurt, créme fraiche och farskost.De forvaras i normalfallet i hogst 8 °C.

Hur kan mégelgifterna i yoghurt, creme fraiche och farskost minskas?

Yoghurt, creme fraiche och farskost har sa hog vattenhalt att om de angrips av giftbildande
mogelsvampar, sprids mogelgifterna i hela produkten dven om det inte sker ndgon omrorning. Det
finns alltsa inget satt att minska halten mogelgifter om produkten val har moglat.

Leverpastej

Vilka mogelsvampar och mogelgifter kan finnas i leverpaste;j?
Det saknas data om mdgelsvampar och mogelgifter i dessa produkter.

Andra livsmedel déir mégel kan bli ett problem

Alla livsmedel med tillrackligt hog vattenaktivitet, till exempel tomatpuré och I6k, ar potentiella
problemlivsmedel for mégelangrepp och bildning av mogelgifter,. Det finns sannolikt manga fler
livsmedel som kan mdgla med bildning av mogelgifter som féljd, men det saknas uppgifter pa
detta i litteraturen.
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Miljoaspekter

All livsmedelsproduktion har en miljopaverkan och om livsmedlen kastas har denna miljopaverkan
skett i onddan. Hushallen star for den storsta andelen av matsvinnet i Sverige. Under 2014 kastade
hushallen per person totalt 50 kg mat och dryck som skulle kunnat &tas eller drickas.
Klimatpaverkan fran hushallens totala mangd matsvinn, 444 000 ton/ar, motsvarar
véxthusgasutslappen fran genomsnittlig korning av 360 000 bilar under ett ar (Livsmedelsverket et
al., 2016). Rad om att hantera mogliga livsmedel samt att forebygga mogelbildning kan darfor
aven minska matsvinnet.

Ur ett svinnperspektiv &r det bast att forebygga mogelbildning, till exempel genom rétta
tillagnings- och férvaringsmetoder. Vad som ar de optimal forvaring kan variera mellan olika
livsmedel. Néar det galler optimal forvaring av frukter sa bor exempelvis dpplen, paron, apelsiner
vindruvor med flera forvaras svalt men utan risk for att de blir kylskadade. En del frukter, till
exempel bananer, ananas och en del citrusfrukter ar kansliga for kyla och bor férvaras i lite hogre
temperaturer for att inte fa koldskador och darmed riskera matsvinn (tabell 1 i Modin and
Lindblad,2011). Ett annat sétt att forebygga mogelangrepp pa frukt ar att inte kdpa hem for stora
mangder frukt at gangen.

Frysning ger upphov till viss 6kad anvandning av energi och apparatur. Konstant temperatur vid -
18 °C ger dock bra matforvaring till 1ag energianvandning. For varje extra grad kallare i frysen
Okar energianvandningen med 5 procent. Ur energisynpunkt &r det bra att frosta av frysen vid
behov. Aven frysens alder har betydelse for energianvandning. Genom att byta ut en tio gammal
frys kan man minska sin energianvandning till halften och till en tredjedel om frysen &r femton ar.
Frysar av nyare modeller har effektivare kompressorer och tjockare isolering (Energimyndigheten,
2017).

Sammantaget sa bedéms den resursanvandning som kravs for att forebygga mogelbildning i mat
vara rimlig och ha mindre miljopaverkan jamfort med om maten istallet skulle kastas pa grund av
att den moglat.

Lagstiftning och kontroll

Det saknas lagstiftning och kontroll for all livsmedelshantering avsedd for eget bruk. Féljande
regler och kontroll av mogelgifter galler for de livsmedel som ska Gverlatas eller saljas:

Inom EU galler generellt att alla livsmedel som sldpps ut pa den europeiska marknaden ska vara
sékra. Ett livsmedel som inte &r sékert ar antingen skadligt for hélsan eller otjanligt som
méanniskofoda pa grund av fororening av fraimmande amnen, nedbrytning, forruttnelse eller
forsamring (EG, 2002).

Dérutdver finns det séarskilda EU-regler om grénsvarden for flera olika mogelgifter i olika
livsmedelsprodukter samt vilka provtagnings- och analysmetoder som ska anvéandas for kontroll av
dessa (EG, 2006a, 2006b).

I Sverige finns &ven svenska nationella gransvérden for patulin och aflatoxin for de produkter som
saknar EU-gemensamma gransvarden (Livsmedelsverket, 2012).
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Andra relevanta faktorer

Djupfrysning ar ett vedertaget satt att bevara hallbarheten hos livsmedel genom att de forvaras vid
-18 °C eller lagre. Inga mikroorganismer kan foroka sig i djupfrysta livsmedel. Darfor sker ingen
mikrobiologisk forsamring oavsett hur lang lagringstiden &r. Den kvalitetsforsamring som sker
beror framst pa att fett langsamt bryts ned och harsknar eller att ytan pa livsmedel torkar ut (Modin
and Lindblad, 2011).

Socker har inga positiva effekter pa hélsan. Tvartom kan ett stort sockerintag av socker leda till
overvikt och 6ka risken for typ 2 diabetes. Mat som innehaller mycket socker innehaller ofta lite
naring i forhallande till energiinnehallet. Socker har &ven en betydande roll for utveckling av
karies. Latt nedbrytbara kolhydrater som socker bryts latt ner av bakterier och sanker pH-vérdet i
munnen. (Eneroth et al., 2014).

I Livsmedelsverkets kostrad om bra matvanor ingar att &ta mindre socker genom att halla igen pa
godis, bakverk, glass, séta drycker och annan mat med mycket socker (Livsmedelsverket, 2017a).

Socker sanker vattenaktiviteten i livsmedel. Det ger en konserverande effekt eftersom det
begrénsar mojligheten for mikroorganismer att vaxa (Adams and Moss, 1995b). Tillsats av socker i
tillracklig mangd leder till en mikrobiologiskt sakrare produkt med lang mikrobiologisk hallbarhet.

Tillsats av socker i vissa livsmedel som sylt, mos och marmelad &r darfor en balansgang mellan
mikrobiologisk kvalitet, sékerhet och naringsmassiga aspekter.

Mat som inte konserveras blir till slut forstord av mikroorganismer. Kylforvaring forlanger
forskamningsprocessen, men det kan anda inte undvikas helt. Maten blir framst oaptitlig och kan i
vissa fall dven bli halsoskadlig, till exempel om mdgelsvampar véaxer och bildar mégelgift i maten.
Traditionella konserveringsmetoder &r torkning, rékning, saltning och mjolksyrajésning. Nyare
metoder dr till exempel kemisk konservering, vdrmebehandling, skyddande atmosfar,
renrumsteknik och djupfrysning.

Med kemisk konservering menas att vissa kemiska amnen sétts till maten for att 6ka hallbarheten.
Konserveringsmedlen hammar eller bromsar tillvaxt av bakterier, mégel- och jastsvampar. Alla
konserveringsmedel som sitts till livsmedel maste ha genomgatt en riskvardering och vara
godkanda som tillsatser. Konserveringsmedel ger en mikrobiologiskt sékrare produkt och forlanger
hallbarheten. (Livsmedelsverket, 2017b).

Kemiska konserveringsmedel och andra tillsatser &r dock omdebatterat och det finns ett visst
konsumentmotstand till att dessa amnen satts till mat. Tillsats av kemiska konserveringsmedel i
livsmedel ar darfor en balansgang mellan mikrobiologisk kvalitet, sakerhet och andra aspekter som
till exempel konsumentoro.

Livsmedelsverkets slutsats

Livsmedelsverket anser att det ar befogat med fortsatta rad och information om hur mogliga
livsmedel ska hanteras for att undvika att fa i sig skadliga halter av mogelgifter. Langt ifran alla
sorters livsmedel &r undersokta med avseende pa mogelbildning och produktion av mogelgifter.
Det ar heller inte mojligt att undersoka alla livsmedelstyper. Raden och informationen har, dar det
ar mojligt, dven kompletterats med hur mégelbildning kan forebyggas.

Livsmedelsverkets rapporserie nr 4 del 1/2017 15



Motiv till rad och information om hantering av mogliga livsmedel

Konsumentrad

At inte mat som har angripits av mogel. Férebygg mogelbildning genom att hantera och forvara
maten pa ratt satt.

Livsmedelverket bedomer att det sékraste sattet att minimera exponering av mogelgifter fran
livsmedel som spontanmdglat ar dels genom att undvika att ata mogliga livsmedel, dels genom att
forebygga moégelangrepp genom rétt forvaring och hantering.

Alla livsmedel med tillrackligt hog vattenaktivitet for tillvaxt av mdégel och bildning av mogelgifter
kan bilda skadliga méngder mogelgifter. | ett kok kan mat infekteras av svampsporer som kommer
fran manga olika miljoer och har olika ursprung. Konsumtion av spontanmaoglad mat kan leda till
betydligt hogre exponering av mogelgifter an fran livsmedel direkt i handeln dar gransvarden och
kontroll leder generellt till 1ag forekomst.

Mdgelgifter kan ge flera mer eller mindre negativa hélsoeffekter. De allvarligaste &r
hélsoeffekterna ar att de ar cancerframkallande, men de kan aven ha effekter pa nervsystemet, pa
inre organ som lever och njurar, mage-tarmkanalen med mera.

Om en giftbildande mogelsvamp har angripit pordsa livsmedel som bréd eller livsmedel med hdg
vattenaktivitet som yoghurt, créme fraiche, saft, farska bar och andra frukter an dpplen finns det
risk for att mogelsvampen och dess mogelgifter har bildats och spridits i hela livsmedlet. Det gar
alltsa inte att skrapa eller skara bort ett omrade narmast kolonin och det gar heller inte att med
blotta 6gat avgdra om svampen dr giftbildande eller inte.

Sma barn och aldre personer ar sannolikt kéansligare for mogelgifter jamfort med andra
konsumentgrupper.

Personer som av olika anledningar har nedsatt immunforsvar har pa senare ar fatt livshotande
infektioner av mogelsvampar efter konsumtion av bland annat hemmabryggd 61, méglig yoghurt
och probiotika.

Undantag fran det generella radet om att inte dta méglig mat

I vissa livsmedel kan dock halsoskadliga effekter av mogelgifter minskas genom att pa olika satt
sanka halterna till en tolerabel niva:

Noétter

Aflatoxin ar det mest problematiska mogelgiftet som kan finnas i notter. Exponeringen bor vara sa
lag som mojligt eftersom det ar ett genotoxiskt carcinogen. Halten i skrumpna, missfargade,
synbart mégliga och illaluktande nétter kan vara hog.

Livsmedelsverket gor bedémningen att det &r befogat med fortsatta rad om att skrumpna,
missfargade, synbart mogliga och illaluktande notter bor dessa sorteras bort och inte konsumeras.

Paranotter bor delas innan man ater dem eftersom mogelangreppet ibland utgar fran mitten av
notkarnan utan att det syns pa utsidan.

Hardost

Det ar vanligt att ost angrips av toxinbildande mdgelsvampar och att de mogelgifter som bildas kan
tranga ner liten en bit i osten. Halterna av mogelgifterna avtar gradvis med avstandet fran
angreppet. Resultat fran olika undersokningar tyder pa att forekomsten av mogelgifterna framst
finns i ytskiktet och upp till ett par cm in i osten. Det finns dock osakerheter i beddmningen pa
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grund av begransade data. Livsmedelsverket gor bedomningen att det ar befogat med fortsatta rad
om att skdra bort moégelangrepp med minst 2 cm marginal for att minska risken for exponering av
mdogelgifter.

Applen

| applen sjunker halten av mogelgiftet patulin gradvis med avstandet fran det mogelangripna
stallet. Livsmedelsverket gor bedomningen att det &r befogat med fortsatta rad om att skéra bort
angripna delar med minst 2 cm marginal pa applen med sma mogelangrepp hogst 2 cm i diameter.

Mogelbildning i 4pplen kan forebyggas genom att forvara dem sa svalt som mojligt. Det bromsar
tillvaxt av P. expansum och darmed &ven patulinbildning. Skadad eller évermogen frukt ar mest
kansliga for mogelangrepp. Det beror pa att mégelsvampar invaderar frukten via skador och sar pa
skalet.

Sylt och mos

Livsmedelsverket gor bedomningen att det ar befogat med ett fortsatt rad om att mdégelangreppet
och de dversta 2 cm av sylten eller moset kan avldgsnas om sockerméngden &r minst 500 g per kg
bar eller mos. Vid den sockerméngden bildas inte mogelgiftet patulin &ven om mdgelsvampen
Penicillium expansum har vuxit.

Om sockermangden minskas sa ar det framst i moglig mos som mogelgifter kan spridas i hela
produkten. Sylt och mos med mindre sockermangd kan frysas for att forhindra att bade mogel och
mogelgifter bildas. Konserveringsmedel hammar mogelbildning i viss grad, men forhindrar inte
bildning av mdgelgifter om moglet vél har utvecklats.

Information om hur mégelbildning kan undvikas

Brod

Infrysning av bréd i mindre portioner och tina upp allt eftersom ar det basta sattet att undvika att
brod moglar. Ddrmed minskar &ven intaget av mogelgifter. Mogelsvampar kan varken véxa eller
bilda mogelgift i frysen.

Saft

Aven normalsockrad saft har tillrackligt hog vattenaktivitet for att mogelsvampar bade kan véxa
och bilda mégelgifter. Om giftbildande mégelsvampar val har vuxit till i saft gar det inte att
forhindra att mogelgifter sprids i hela saftvolymen.

Det enda sattet att styra faran med mdogelgifter i saft &r att forhindra att saften moglar. Det kan
astakommas genom god tillverkningshygien, infrysning och att tina upp sma portioner saft at
gangen eller att tillsatta en kombination av socker och konserveringsmedel som forhindrar
mdgelangrepp. Mogelsvampar kan varken vaxa eller bilda mogelgift i frys.

Frukt och bdr

Spridningen av mogelgifter i frukt beror pa hur fasta eller vattniga frukterna ar. | applen avtar
halterna av mogelgift fran det angripna stallet medan det kan finnas mogelgifter i hela frukten om
till exempel paron moglar. Mdgelbildning kan for det mesta forebyggas genom att forvara frukt
och bar sa svalt som majligt alternativt infrysning. Det bromsar tillvaxt av P. expansum och
dérmed dven patulinbildning. Skadad eller 6vermogen frukt &r mest kanslig for mégelangrepp. Det
beror pa att mogelsvampar invaderar frukten via skador och sar pa skalet.

Mdogelsvampar kan varken véxa eller bilda mogelgift i frys.
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Bilaga 1

Livsmedelsverkets tidigare rad om hantering av mogliga livsmedel

e Generellt bor man undvika att &ta mogliga livsmedel

e Brod: Undvik att d&ta mogligt matbrod. Brod kan dock dtas om smarre enstaka mogelflackar pa
ett tidigt stadium kan skaras bort med god marginal.

o Bar: Kassera mogliga eller ruttna bar. Anvand endast friska, fasta bar till sylt och saft.

e Frukt: Vid smarre ytliga mogelangrepp pa frukt bor de angripna partierna skaras bort med
marginal.

e Sylt: Har man tillsatt minst 500 g socker per kg béar eller mos kan sylten &tas efter det att
mogelskiktet avlagsnats med god marginal. I sylt med sa mycket socker kan mégelsvampar
inte bilda gifter &ven om de véxer. Har man tillsatt mindre sockermangd bér den mégliga
sylten kasseras.

e Saft: Saft som har angripits av mégel bor sléangas.

e Notter: Undvik att &ta missfargade och skrumpna notter, de kan innehalla mogelgifter.
Observera sarskilt att parandtter ofta &r mogliga i mitten.

e Hardost: Skar bort mogelflackar plus en cm runt det angripna stéllet.

e Yoghurt, creme fraiche och farskost: Kassera om de har mdglat. | dessa och andra livsmedel
som innehaller mycket vatten finns det risk att mégelgifter sprids i hela livsmedlet, och da
racker det inte med att bara ta bort mogelflacken.

o Leverpastej: Kassera moglig leverpastej.
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