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Forord

Livsmedelsverket arbetar for att skydda konsumenternas intressen genom att arbeta for sdker mat
och bra dricksvatten, att informationen om maten ar palitlig s& ingen blir lurad och for att frimja
bra matvanor.

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

Livsmedelsverkets rapport nr 4 om Mogel i livsmedel bestar av tva delar, dér del 1 &r en
riskhanteringsrapport och del 2 ér en oberoende riskvérdering eller kunskapsoversikt.

I denna rapport del 2 redovisas en kunskapsoversikt som dr uppdaterad utifrén aktuellt
kunskapsldge i &mnet. Den har tagits fram och sammanstillts av Livsmedelsverkets experter inom
omradet mikrobiologi

Rapporten har tagits fram pa bestéllning av Livsmedelsverkets Radgivningsavdelning och
besvarar bade allménna samt specifika fragestillningar. Denna rapport innehaller vetenskapliga
underlag och vissa riskvirderingar, dir de specifika frdgestillningarna besvaras, gjorda utifran tva
olika drenden (SLV Dnr 2015/08689 och 2015/08690) och halls darfor sdrade dven i denna
sammanslagna rapportformat. Eftersom den innehéller en blandning av vetenskapliga underlag
och riskvérderingar foljer rubricering inte helt de géingse riskvérderingstegen. I
kunskapsunderlaget ingér inte atgérdsforslag till hur eventuella risker ska hanteras. Det redovisas
1 motsvarande riskhanteringsrapport.

Foéljande personer har arbetat med att ta fram denna rapport: Monica Olsen, senior mikrobiolog
och Asa Svanstrom, mikrobiolog.

Livsmedelsverket mars 2017
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Sammanfattning —del 1

Vetenskapligt underlag for vara rad om hantering av mégliga
livsmedel (moglig saft, sylt samt missfargade och skrumpna
notter)

Denna vetenskapliga sammanstéllning beskriver bakgrunden till de befintliga rdden géillande
moglig sylt/mos, saft och notter. Underlagen for Livsmedelsverkets rdd som géller sylt/mos som
moglat vilar frémst pa data frdn 1970-talet. En viktig faktor for att undvika mykotoxiner i sylt
eller mos &r att anvinda friska bar och frukter. Patulin dr det mykotoxin som dr mest studerat i
undersokningar av moglig sylt och mos. For att forhindra patulin eller annan mykotoxinbildning
ar vattenaktiviteten en av de viktigaste parametrarna. Vattenaktiviteten ar ett matt pa hur mycket
obundet vatten det finns i en produkt och &r som hogst 1. Generellt kraver mogelsvampar hogre
vattenaktivitet for mykotoxinbildning &n for mogeltillvéxt men lagsta vattenaktivitet for
toxinbildning kan skilja sig mellan olika mykotoxiner. Resultaten fran 70-talet visar att for
patulinbildning sa behovs en sockermidngd om 500 g socker per kilo bér/frukt for att forhindra
patulin bildning men en hogre méngd socker kunde inte helt hdmma bildning av aflatoxin. I en
pilotstudie fran varen 2016 kan man ocksa detektera bildning av andra mykotoxiner i sylt vid
lagre vattenaktiviteter dn for patulin. Idag har vi helt andra kemiska analysmetoder &n pa 70-talet
som kan identifiera och kvantifiera manga mykotoxiner samtidigt och dirmed ge mojlighet till ett
helhetsperspektiv pa riskerna.

For saft finns det vildigt lite data publicerat men slutsatser kan dras fran studier utforda t.ex. pa
juice. Manga olika typer av mogel kan tillvixa och exempel pa toxiner som kan bildas &r patulin
och aflatoxiner. For att uppné en vattenaktivitet som forhindrar tillvixt av mogel och bildning av
toxiner krévs storre méngd socker dn vad som normalt anvénds i saft och detta har varit
utgangspunkt i det befintliga rddet om att inte dricka saft som moglat.

Notter (och mandlar) &r produkter som kan innehélla aflatoxiner och darfor finns ocksé strikt EU-
lagstiftning pa& hur mycket aflatoxiner som dessa produkter maximalt far innehalla. Aflatoxiner dr
sa kallade genotoxiska carcinogener och exponering for sddana substanser ska héllas s& lag som
mojligt (den sé kallade ALARA-principen). Men ett problem &r att aflatoxiner dr mycket ojamnt
fordelade i ett parti och koncentrerade till ett fatal notter och darfor dr det mer eller mindre
omojligt att helt forhindra att notter med aflatoxin nar konsumenter. Men ett sitt att ytterligare
minska risken for exponeringen &r att konsumenten sjélv dr observant pa hur ndten ser ut. I
litteraturen finns undersékningar som stodjer att genom att plocka bort missfargade, skrumpna
eller synbart mdgliga ndtter kan man sidnka exponeringen for aflatoxiner.
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Summary —part 1

This report summarizes the scientific basis underlying the National Food Agency’s advice on
moldy jam, mash, cordial and nuts. To avoid mycotoxins in jams and similar products it is
important to use fresh berries and fruits as starting material. Another important factor is the water
activity, the amount of free water, of the finished product. A study performed at the NFA in the
seventies showed that to prevent the formation of patulin, 500 g of sugar per kilo of fruit or
berries were needed. The formation of aflatoxin was not prevented by this amount of sugar
however. Results from a small study performed in 2016 showed that additional, more unknown,
toxins are also formed at a lower water activity than patulin is.

To achieve a water activity that prevents growth of moulds and the formation of toxins in cordials
requires greater amount of sugar than is normally used in these products. This is the basis of the
existing advice to discard beverages if there is any visible mould.

Nuts (and almonds) may contain aflatoxins and are surrounded by strict regulations since these
toxins are known genotoxic carcinogens. However, aflatoxins can be very unevenly distributed in
a batch and it is more or less impossible to completely prevent nuts containing the toxin to reach
consumers. It is possible to lower the risk of aflatoxin exposure at the consumer level by being
observant and discarding any nuts that are discolored, shriveled or visibly mouldy.
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Bakgrund

I Livsmedelsverkets pagéende projekt Rad i egna koket (Dnr 1338/2014) ska underlag till alla
nuvarande rad i det egna koket utvéirderas, sammanstéllas och samlas p& en gemensam plats i den
gemensamma mappstrukturen. Projektets mal &r att Livsmedelsverkets rad i det egna koket ska
vara vil vetenskapligt underbyggda och att underlagen pa ett enkelt sétt ska kunna finnas
tillgéngligt for alla som arbetar pa Livsmedelsverket.

Idag finns det pa Livsmedelsverkets webbplats manga olika rad om atgérder som konsumenten
kan gora i kdket for att minska risken for att fi i sig hdlsoskadliga &mnen/agens. Det géller till
exempel rad for hantering av mogliga livsmedel som saft, sylt och nétter. For ndgra av dessa rad
finns redan referenser framtagna, men mer utforliga vetenskapliga underlag saknas.

Overgripande fragestillning:

Rédgivningsavdelningen behdver hjdlp med att ta fram och sammanstélla vetenskapliga underlag
for Livsmedelsverkets géllande rad i det i egna koket om moglig saft, sylt samt missfargade och
skrumpna nétter.

Specifika frgor:

1. Vad ligger till grund for de rad vi har, vilka mykologiska faror &r aktuella i de olika
produkterna och hur paverkar de hélsan?

2. Kan farorna styras eller minimeras till en acceptabel niva i de olika produkterna for att
minska risken for hélsoskadliga effekter?

a) Om ja, i sa fall hur?
b) Om nej, varfor?

3. Vad anses till exempel med att ta bort synligt mégel med god marginal i sylt?

4. Manga konsumenter vill minska p4 sitt intag av socker. Finns det marginal i radet att
tillsdtta 500 gram socker per kilo béar? I sé fall vad ar den lagsta sockerkoncentration for en
sédker produkt?

5. Maénga konsumenter vill minska pa sitt intag av konserveringsmedel. Gar det att fi en
sdker produkt utan att tillsétta konserveringsmedel?

6. Finns det nigra konsumentgrupper som é&r sirskilt kéinsliga, i s fall vilka?

7. Utvirdera behovet av experimentella studier.
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Nuvarande rad for mégel i sylt/mos, saft och nétter

Moglig sylt/mos

Har man tillsatt minst 500 g socker per kg bér eller mos kan sylten &tas efter det att mogelskiktet
avldagsnats med god marginal. I sylt med s mycket socker kan mogelsvampar inte bilda gifter
dven om de vixer. Har man tillsatt mindre sockerméngd bor den mdgliga sylten kasseras

Moglig saft

Saft som har angripits av mogel bor slidngas

Missfargade, skrumpna notter

Undvik att dta missfirgade och skrumpna nétter, de kan innehalla mogelgifter. Observera sarskilt
att parandtter ofta &r mogliga i mitten.

Livsmedelsverkets rapporserie nr 4 del 2/2017 7



Metod

Det vetenskapliga underlaget bygger pa undersokningar som tidigare utforts pa Livsmedelsverket,
litteraturgenomgéng frdn 1970 samt resultat fran en pilotstudie som utférdes varen 2016. Vid
sidan av litteraturs6kning i databaser anvdndes “Fungi and Food spoilage” av Pitt J I and A.D.
Hocking (Pitt and Hocking, 2009) som referenslitteratur.

Kriterier for urval av litteratur fran databassokningar:

Abstracts ldstes och de artiklar som utifran relevans for fragestdllningen som kunde innehalla data
bestélldes eller togs fram via bibliotekets arkiv. I ndgra fall kunde elektroniska kopior tas fram
direkt. I vissa fall gav referenser i uttagna artiklar ytterligare referenser som kunde innehélla
relevant information. Litteratursdkning utférdes under sep 2016 i databaserna FSTA, PubMed och
Science Direct och sokning gjordes fran 1970 (eller begransades inte med nagot tidsintervall) och
framét. Foljande sokord/sokstring anvindes:

Avseende sylt och liknande fruktprodukter:

FSTA:

AB Fruit jam AND mycotoxin AND (mould or mold ): 2 traffar
Fruit jam AND mycotoxin* AND ( mould or mold ): 3 traffar
Patulin AND fruit products AND ( mould or mold ): 14 traffar
Patulin AND fruit products AND ( mould* or mold* ): 24 tréffar
Patulin AND blueberries AND ( mould* or mold* ): 3 traffar
Patulin AND apple AND penicillium: 119 traffar

PubMed:

((Fruit) AND Patulin) AND mould : 113 traffar
(Aflatoxin*[Title/Abstract]) AND jam: 1 traff

Science direct:

TITLE-ABSTR-KEY (Mycotoxin) and TITLE-ABSTR-KEY (trimming): 9 traffar
TITLE-ABSTR-KEY (Rotten fruit) and TITLE-ABSTR-KEY (mycotoxin): 5 traffar
TITLE-ABSTR-KEY (fruit) and TITLE-ABSTR-KEY (mould*): 122

Sokning pa World Mycotoxin Journal (personlig access):

Patulin AND JAM: 2 triaffar
Avseende saft:

FSTA:

(mould OR mold)Title AND (juice OR cordial OR lemonade)Title: 40 tréaffar

(mycotoxin)Title AND (juice OR cordial OR lemonade): 15 traffar

(water activity OR aw) AND (mould OR mold)Title AND (juice OR cordial OR lemonade): 39
traffar

(water activity OR aw) AND (mould OR mold) AND (juice OR cordial OR lemonade): 14 traffar
Water activity AND (patulin OR aflatoxin OR ochratoxin) (in title): 52 traffar
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http://web.b.ebscohost.com/ehost/breadbox/search?term=patulin%20AND%20fruit%20products%20AND%20%28%20mould%2A%20or%20mold%2A%20%29&sid=9d0b2c73-de74-4b1f-997e-f869c9ec8426%40sessionmgr106&vid=4
http://web.b.ebscohost.com/ehost/breadbox/search?term=patulin%20AND%20blueberries%20AND%20%28%20mould%2A%20or%20mold%2A%20%29&sid=9d0b2c73-de74-4b1f-997e-f869c9ec8426%40sessionmgr106&vid=14
http://web.b.ebscohost.com/ehost/breadbox/search?term=patulin%20AND%20apple%20AND%20penicillium&sid=4ce77ead-129a-49e8-b2b3-4fc39a5503f4%40sessionmgr101&vid=5

PubMed:

(water activity OR aw) AND (mould OR mold) AND (juice OR cordial OR lemonade): 39 tréffar
((cordial[Title/Abstract] OR lemonade[ Title/Abstract] OR must[Title/Abstract] OR
squash|[Title/Abstract])) AND (mould*[Title/Abstract] OR mold*[Title/Abstract] OR

fungal| Title/Abstract]): 24 tréaffar

Science direct:

(mould OR mold)TitleAbstractKey AND (juice OR cordial OR lemonade) TitleAbstractKey: 136
traffar

Avseende nétter:

FSTA:

AB nuts AND AB colour AND AB aflatoxin*: 17 traffar
AB nuts AND AB texture AND AB aflatoxin*: 4 traffar
AB nuts AND AB hand sorting AND AB aflatoxin* : 6 traffar

Science Direct:
TITLE-ABSTR-KEY (Mycotoxin*) and TITLE-ABSTR-KEY: 83 triffar

Livsmedelsverkets rapporserie nr 4 del 2/2017 9



Faroidentifiering och
farokarakterisering

Mogelgifter/mykotoxiner

De viktigaste mogelgifter som enligt litteraturen kan forekomma i sylt, saft och notter finns
redovisade i tabell 1 tillsammans med en farokarakterisering. I det fall Efsa eller JECFA (Joint
FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) har utvérderat toxinet sa refereras till den
rapporten annars till enskilda referenser som beskrivit toxinet. Om IARC (International Agency
for Research on Cancer) har utvirderat substansen sa anges dven deras klassificering av dmnet i
fraga. Nar det giller spontanmoglad mat i hemmet som t.ex. sylt, s kan man inte generellt knyta
vissa svampar eller mykotoxiner till specifika produkter, som det ofta ar fallet med mogliga
ravaror i primarproduktionen. I ravaror som t.ex. frukt, bar och nétter finns oftast associerade
mogelsvampar, men i kdket finns svampsporer fran manga olika miljder och ursprung, som kan
sekundért kan infektera och tillvéxa i maten, varfor man inte direkt kan associera specifika arter
till speciella fardiglagade livsmedel som sylt.

Aflatoxiner

Ett tiotal arter inom sliktet Aspergillus kan producera aflatoxiner (Frisvad et al., 2007) men de
frimsta och mest kdnda ar Aspergillus flavus och A. parasiticus.

Ochratoxin A

Ochratoxin A kan bildas av flera arter inom flera slikten men pa notter dr aspergillusarter som A.
ochraceus vanlig orsak till bildning av ochratoxin A (Overy et al., 2003, Molyneux et al., 2007).

Patulin

Penicillium expansum dr den viktigaste kéllan till patulinbildning i livsmedel men flera andra
arter kan bilda detta mykotoxin. Byssochlamys nivea har virmestabila sporer (ascosporer) och kan
orsaka patulinbildning i pastoriserade produkter (Frisvad et al., 2007).

Penitrem A

Den viktigaste producenten av penitrem A i nétter och andra livsmedel ar Penicillium crustosum
(Frisvad et al., 2007, Overy et al., 2003).

Mykotoxiner/svampmetaboliter som saknar riskvardering

I vara nyligen utforda underskningar (Olsen et al., 2017) har flera olika svampmetaboliter kunna
detekteras som idag saknar farokarakterisering och riskvérdering. Av dessa substanser har
flertalet tagits fram i sokandet efter nya ldkemedel. Andrastin A och B och communesin har tagits
fram i cancerterapeutiskt syfte (Andersen et al., 2004, Fernandez-Bodega et al., 2009).
Cyclopenol och viridicatol ar inhibitorer av protein tyrosinfosfatas 1B (PTP1B) vars inhibering &r
ett mal 1 diabetes- och fetmaterapi. PTP1B ér ett enzym involverad i nedreglering av
insulinreceptorer och pé sa sétt mot insulinsignalen. PTP1B-nivaer &r forhdjda i patienter med
insulinresistens. Viridicatol har ocksa visats vara cytotoxiskt mot tumorceller (Sohn et al., 2013).
Eftersom alla dessa biologisk aktiva &mnen har bildats i signifikanta mingder i vara forsok (Olsen
etal., 2017) sa bor dessa &mnen vara intressanta i framtida riskvarderingar.
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Infektioner orsakade av mogelsvampar

For en del av befolkningen sa utgér mogelsvampar i livsmedel en livsfara. Dessa mogelsvampar
som vanligtvis &r ofarliga for storre delen av befolkningen kan orsaka livshotande infektioner hos
individer med nedsatt immunfunktion sdsom cancerpatienter som genomgar cellgiftsbehandling,
transplantationspatienter som tar immunhdmmande mediciner, aidssjuka eller individer med svér
diabetes. Infektionerna ar inte organspecifika utan finns dokumenterade for fler olika organ som
hjdrna och magtarmkanal. Flera sddana fall har rapporterats pa senare efter konsumtion av
hemmagjord 61, moglig yoghurt och probiotika (Martinello et al., 2012, Lazar et al., 2014,

Vallabhaneni et al., 2015).

Tabell. 1 Halsoeffekter och lagstiftning for nagra vanligt forekommande mykotoxiner i moglig sylt och

notter

Farokarakterisering

Lagstiftning

Mykotoxin Effekt Tolerabelt Ovrigt Ref. EG
intag* Forordning
nr
Aflatoxiner Genotoxiska, - TIARC** grupp 1 (Efsa, 1881/2006/EG
B1,B,,G1,G, carcinogena 2009)
Ochratoxin A Njur- och TWI: 120 IARC grupp 2B (Efsa, 1881/2006/EG
levertoxiskt, ng/kg kv 2006)
carcinogen
Patulin Tarmutvidgning, TDI: 0.4 IARC grupp 3 (JECFA, 1881/2006/EG
diarré, 1995,
Tillvixthimmande Mg /kgkv Speijers,
) 2004)
genotoxisk
Penitrem A Neurotoxin, Saknas 0,024-0,025 (Scott, Saknas
skakningar mg/kg kv orsakar  2004)
skakningar i djur

*TWI: tolerabelt veckointag uttryckt i méngd per kilo kroppsvikt (kv), TDI: tolerabelt dagligt intag uttryckt i
méngd per kilo kroppsvikt (kv). Tolerabelt intag anges inte for genotoxiskt carcinogena &mnen
**JARC: http://www.inchem.org/pages/iarc.html. Klassificering enligt IARC: 1: human carcinogen; 2B:

mojlig human carcinogen; 3: ingen human carcinogen.
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Riskbeskrivning for olika
livsmedelsgrupper och vetenskapligt
underlag for rad

(inkluderar exponering och risk karakterisering)

For att kunna erbjuda en sammanhéngande text med avseende pa efterfragade livsmedel delas
svaren pa fragorna 1-5 upp per livsmedelsgrupp under denna rubrik.

Frukt- och barprodukter — Sylt/mos

Vad ligger till grund fér de rad vi har, vilka mykologiska faror ér aktuella i de angivna
produkterna och hur paverkar de hélsan?

Till att borja med ar det viktigt att anvénda friska rdvaror som inte har mogelvaxt ndr man ska
tillreda sylt och mos. I vara rdd om mdgliga livsmedel s& rekommenderar vi att bara att anvanda
friska bar och enbart skéra bort mindre angrepp pa frukt. I det nya vetenskapliga underlaget for
véra rad om hantering av mogliga livsmedel (Dnr: 2015/08690) framkommer dock att nér det
géller att skéra bort med god marginal géller detta enbart dpplen och att man ska skédra bort med
minst 2 cm fran det angripna stéllet (Barkai-Golan and Paster, 2008, Rychlik and Schieberle,
2001) och att angreppet inte ska vara storre dn ca 2 cm i diameter. Daremot finns idag inget
vetenskapligt stod for att man kan gora pa likande sétt for Gvriga frukter utan att spridningen av
mykotoxiner kan ga langre i t.ex. vattnigare frukter som t.ex. paron. Trimning av dpplen genom
att ta bort all rota, men sé lite som mojligt av det friska fruktkottet, kunde reducera 93-99 % av
totala méngden patulin i dpplen oberoende av temperatur, sort och mogelstam (Lovett et al.,
1975). Analysmetoderna 1975 var inte s kénsliga som pa 20-hundratalet och att det kan vara
skillnaden mellan dessa undersékningar, men alla visar pa vikten av att trimma.

Undersékningar vid Livsmedelsverket.

Livsmedelsverket gjorde i slutet av 1970-talet undersékningar av mogelutveckling och bildning
av patulin i sylt, &ppelmos och dpple (Akerstrand and Andersson, 1979). Utifrén dessa studier
konstaterades att patulin inte bildas i sylt eller mos som normalsockrats” vilket motsvarar 500
gram socker kg bar eller per kg passerat mos (motsvarar ca 40 g socker per 100 gram fardig sylt
eller ca 33 g socker per 100 g mos). Man studerade ocksa vad som hidnder i 4ppelmos om man
istéllet anvander sig av en lagre sockerhalt (250 g socker per kg mos) eller inget tillsatt socker
alls. Sylterna som ingick i studien var blabér-, hallon- och lingonsylt och bade "hemmagjord”
mos och sylt samt industritillverkad ingick i studien. Man studerade ocksé effekten av tillsatt eller
inte tillsatt konserveringsmedel (natriumbensoat 0,5 g/kg sylt).

Sylten och moset ympades med P. expansum och forvarades dérefter i +15°C, en temperatur som
man vanligen har i svalutrymmen. Vid analysen av moset delades burken upp 1 6 olika skikt for
att studera hur patulinet spred sig i burken (Fig. 1), men det framgar inte av artikeln hur mycket
varje skikt vigde eller hur ldngt det var mellan skikten. Resultaten visade att i &ppelmos utan
konserveringsmedel fick man den snabbaste tillvixten av moglet. I mos med 500 g socker och
konserveringsmedel fick man véxt i endast 1 av 4 burkar och inget patulin kunde pévisas i ndgot
av dessa 4 prover. I det lattsockrade moset (250 g socker/kg) och i det osockrade moset kunde
hdga halter patulin pavisas och toxinet kunde ldtt diffundera i sylten. Redan efter 15 dagar hade
patulin spridit sig énda till botten av burken i bade det lattsockrade och osockrade moset och
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halterna var hoga 170 resp. 570 ng/kg. Man kunde déremot inte se nadgon korrelation mellan
patulinhalt och storlek pa mogelkolonin pa toppen av burken. Konserveringsmedel hade
hiammande effekt pa mogelutvecklingen, men en inducerande effekt pa patulinbildning vid de
lagre sockerhalterna nar mogel vl hade utvecklats.

Pé blabérs- och hallonsylten vixte P. expansum snabbt ut, men ldngsammare i de sylter som
inneholl konserveringsmedel. Pa lingonsylten vixte moglet mycket langsamt enligt forfattarna
och troligen beroende av att lingonen innehéller bensoesyra naturligt. Dédremot kunde ingen
patulinbildning pavisas i ndgon av sylterna, vilket inte heller var att forvinta sig eftersom de hade
en sockerhalt pa 40 g/100 g. Det hade sannolikt sdnkt vattenaktiviteten (Aw) till under 0,95, som
ar undre gréans for patulinbildning hos denna svamp. For att svampen ska véxa behdvs dock
mindre vatten, den kan véxa ner till Aw pé ca 0,83.

Under varen 2016 utforde Livsmedelsverket (Olsen et al., 2017) ett par liknande forsok for att se
vad som hédnder om P. expansum ympas pé blabarssylt och dppelmos som finns i handeln idag.
Syftet var att undersoka om mykotoxiner kan bildas dé industritillverkad sylt moglar -
harsockerhalten sjunkit sen 80-talet och ddirmed mojliggjort att patulin kan bildas ifall sylten/mos
angrips av mogel. Blabarssylten som anvandes inneholl 35 g socker per 100 g och Aw uppmittes
till 0,93 och dppelmoset innehdll 26 g socker/kg och Aw uppmiittes till 0,96. Med andra ord
inneholl detta mos och sylt ldgre sockerhalt dn péa 70-talet (ca 21 resp. 13 % mindre), vilket var
forvéntat eftersom vi idag efterstrdvar mindre socker i maten. Vi valde att vélja ekologisk
blabarssylt och dppelmos eftersom vi inte ville ha konserveringsmedel i forsoket. Blabarssylten
ympades med P. expansum och P. crustosum. och moset med enbart P. expansum.
Sylt/mosburkarna inkuberades vid 15°C i 2 veckor. Den kemiska analysen utférdes vid ett
laboratorium i Osterrike (IFA-Tulln) dér det finns en LC-MS/MS-metod fér multi-analys av en
stor méngd olika &mnen som bildas av mogelsvampar, sa kallade sekundéra metaboliter, och
dessa inkluderar mykotoxiner (Sulyok et al., 2010, Brase et al., 2009). I bldbarssylten ympad med
P. expansum kunde inget patulin mitas, men ddremot kunde andra toxiner/svampmetaboliter
identifieras och kvantifieras: andrastin A och B samt communesin B. Toxinerna hade dock inte
diffunderat i sylten utan var lokaliserade till de 6versta 2 cm av burken och det analyserade provet
inkluderade dven sjdlva mogelkolonin (Fig. 2, bilaga 1). Resultaten visade att andra toxiska
svampmetaboliter kan bildas vi ldgre Aw &n vad patulin krdver. D& P. crustosum ympades pa
sylten kunde andra svampmetaboliter, bl.a. cyclopenol och viridicadin, identifieras och
kvantifieras (Fig. 3, bilaga 1).

r skikt T(=moglet)

layer 1 (the mould)

skikt 2

skikt 3
kikt 4
W—/

skikt 6

s b

Fig 1. Skiktning av sylt/mos som ympats med Penicillium expansum (Akerstrand and Andersson, 1979).
Totala méngden i burken var 400 g.

i
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Appelmoset, som hade en hogre vattenhalt 4n sylten innehdll diremot hdga halter patulin och
patulinet hade spridit sig till botten av burken dir halten var ca 190 ug/kg (Fig. 4). Appelmoset
inneholl i likhet med blabérssylten ocksa andra svampmetaboliter bildade av P. expansum (Fig 5,
bilaga 1).

Andra undersotkningar

Att patulin l4tt kan spridas i sylt har dven visats av finska forskare ((Lindroth et al., 1978) som
undersokt bjornbérs-, bldbérs- och jordgubbssylt. I likhet med ovanstaende fick man en kraftig
(1/1250 av maximal halt) reducering av patulinhalten, men inte en total inhibering, vid tillsatts av
44 % socker i sylten. De fann de hogsta halterna efter 1-2 manaders lagring och i osockrad sylt.
Samma forskargrupp studerade dven aflatoxinbildning i samma sorters sylt (Pensala et al., 1978)
och fann att aflatoxinbildning bildades i bjornbérs- och svartvinbdrssylt, men inte i bldbarssylt.
Aflatoxin bildades dock endast i osockrad sylt som forvarats 2 veckor i rumstemperatur och inte i
sylt med 20 eller 44 % socker.

Aflatoxinbildning i sylt har ocksé studerats i aprikossylt (Ostry et al., 2004), bade normal (55 %
socker) och litt sockrad (23,5 %) produkt. Sylten hade ympats med Aspergillus flavus och
inkuberades i 6 och 19°C i 7 dagar. Aflatoxiner kunde detekteras i alla syltburkar och hogsta
halten, 88,5 ng/kg totalt av aflatoxin By, By, G| och G, éterfanns i ldttsockrad sylt som hade
forvarats i 19°C. I den sylten hade ocksa toxinet spridit sig ner i produkten, ca 2 cm frén ytskiktet.
Déremot tyder metabolitmonstret (aflatoxin B, By, G och G3) att svampen ar feltypad och att det
inte dr A. flavus som anvénts utan snarare t.ex. A. parasiticus eller A. nomius, som bildar storre
méngd G; och G, &n B-former. Jimfort med patulinbildning kan aflatoxinbildning ske vid ldgre
vattenaktiviteter, ca 0,85 vid 19°C (Northolt and Bullerman, 1982), Det kan forklara att man
kunde se toxinbildning dven i sylt med 55 % socker. Enligt andra undersékningar bildas inte
aflatoxiner under 10°C (Northolt and Bullerman, 1982), men i de aktuella forsoken kunde halter
upp mot 25 pg/kg detekteras i det i ytskiktet da sylten forvarats 7 dagari 6 °C.
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Fig 4. Patulin bildning i &ppelmos som ympats med P. expansum i ytskiktet.
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Observera att skalan ar logaritmisk. Resultaten &r medelvarden fran tva forsok. Figuren &r tagen fran
Olsen et al.(2017) med tillstand frén tidsskriften.

Exponeringsuppskattning

Patulin:

TDI for patulin &r 0,4 ng/kg kroppsvikt (JECFA, 1995) och for en person som véger 60 kg
innebdr detta att den totala méngden patulin {or att uppné TDI &r 60 génger 0,4 pg, det vill séga
24 ng. Ponera att man skulle ta bort det 6versta mogliga skiktet (med en marginal av 2 cm) av
dppelmoset i forsoket som utfordes under varen 2016 och édta av mellanskiktet, som holl ungefar
2500 pg/kg. Detta skulle innebéra att man overstiger TDI om man &dter mer &n 9 g dppelmos.

En del konsumenter dter dppelmos som dessert, t.ex. med mjolk, och detta skulle kunna innebéra
en portion om ca 150 g mos. Om man éter s mycket av mellanskiktet, som i exemplet ovan,
innebér detta en total exponering motsvarande 375 ug (2500 ug/kg x 0,150 kg) eller 6,25 ug/kg
kroppsvikt om man vager 60 kg. Detta dr nédstan 16 ganger mer dn det faststdllda TDI pa 0,4
ng/kg kroppsvikt.

Aflatoxiner:

Aflatoxiner kan bildas i moglig sylt (Ostry et al., 2004) men i deras dessa forsok kunde inget
toxin detekteras i skikt 2 cm under ytskiktet. Aflatoxiner dr genotoxiska carcinogener och darfor
kan inget tolerabelt dagligt intag faststillas. Exponering ska undvikas sa langt som mdjligt.
Eftersom aflatoxiner dven bildades i ytskiktet pa sylten med hog sockerhalt, finns anledning att
mer noggrant undersoka hur aflatoxiner bildas och sprids i sylt/mos.

Ovriga svampmetaboliter:

Av de svampmetaboliter som kunde detekteras i pilotforséken fran varen 2016 (Olsen et al.,
2017) ar det endast patulin som det finns riskvérdering eller farokarakterisering for (JECFA,
1995). Det ar darfor inte majligt att bedoma hélsoriskerna med dessa andra svampmetaboliter.
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Kan farorna styras eller minimeras till en acceptabel niva i de olika produkterna for att
minska risken for hélsoskadliga effekter?

Sockerhalt i mos och sylt

Sockerhalten i mos/sylt kan sénka vattenaktiviteten och ddrmed patulinbildningen och att anvénda
minst 500 g socker per kg frukt/bir minimerar risken for patulinbildning (Akerstrand and
Andersson, 1979). Forsoken som utfordes vid Livsmedelsverket under varen 2016 (Olsen et al.,
2017) indikerar dock att andra mindre kiinda mykotoxiner/svampmetaboliter kan bildas vid ldgre
vattenaktiveter. Aflatoxin kunde detekteras i sjdlva mogelskiktet (ytskiktet) &ven nér sockerhalten
var sd hog som 55 % (Ostry et al., 2004).

Konserveringsmedel och andra tillsatser

Som beskrivits ovan under 1.1 snarare stimuleras patulinbildning av tillsats av bensoesyra i sylt,
men andra tillsatser som binder vatten, t.ex. stirkelse eller pektin, kan sénka vattenaktiviteten
ytterligare och ddrmed himma toxinbildning.

Konserveringsmedlet, bensoesyra, hade dock en himmande effekt pad mogelvixt (Akerstrand and
Andersson, 1979) varfor kombination minst 500 g per kg socker och bensoesyra
rekommenderades av forfattarna for att fordrdja utvixten av mogel pa sylt och ddrmed forlénga
dess hallbarhet.

Paverkan av temperatur

Penicillium expansum kan bilda patulin ner mot 0°C (Baert et al., 2007, Andersson et al., 1977,
Northolt and Bullerman, 1982) men inte under 0°C.

Finska undersokningar (Lindroth, 1980) har visat att patulin kan langsamt brytas ner vid
viarmebehandling i form av kokning vid 100-101°C. Halveringstiden for bjornbér-, blabér- och
jordgubbssylt med 44 % socker var 113, 144 respektive 112 min. Detta &r en ldng tid och
resulterar knappast i en produkt med bra kvalitet.

Hygien

I litteraturen finns inga négra vetenskapliga undersokningar redovisade betraffande hur hygien i
koket kan péverka om man fér patulin i sin produkt eller inte. Men vikten av att anvénda rena och
gérna koka glasburkar som den fardiga heta moset/sylten hills upp pa och att ticka med lock
omedelbart, borde rent teoretiskt minska risken for mégelangrepp. Déremot kan en sekundér
infektion uppsta om mogelsporer via luften hamnar i sylten dé den till exempel stér pa koksbordet
utan lock.

1.3. Vad anses till exempel med att ta bort synligt moégel med god marginal i sylt?

Det framgar inte av Livsmedelsverkets undersokning (Akerstrand and Andersson, 1979), som
ligger till grund for raddet, om hur man att tar bort moglet med god marginal. Troligen har man
tankte att det dr viktigt att fa bort sjédlva mogelmycelet och den ndrmsta omgivningen kring detta.

Livsmedelsverkets nya undersékningar (Olsen et al., 2017) (se fig 2, bilaga 1) pekar pé att om
man tar bort de ndrmsta 2 cm under ytskiktet pa blabarssylt, dir mogelkolonin véixer, har man
begrinsat i exponering nistan totalt dven i en sylt dir sockerhalten &r ldgre dn 500 g/kg bar.
Andra undersokningar av aprikosmarmelad, med bade 55 och 23,5 % socker (Ostry et al., 2004),
har ocksa visat att mer dn 1,6 cm fran ytskiktet fanns inga detekterbara mingder av aflatoxiner. |
dppelmos verkar dock toxiner sprida sig snabbt om de har bildats (Akerstrand and Andersson,
1979).
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Manga konsumenter vill minska pa sitt intag av socker. Finns det marginal i radet att tillsdtta
500 gram socker per kilo bar? | sa fall vad dr den ldgsta sockerkoncentration for en sdker
produkt?

Som framkommer ovan sa verkar det inte finnas nagon marginal i radet om att anvinda 500 gram
socker/kg bar, snarare behover det undersokas béttre om det inte 4r s att andra toxiner kan bildas
dven vid denna niva. Pa 70-talet nir man gjorde de ursprungliga undersékningarna var dessa
fokuserade pé patulin. Idag har vi helt andra kemiska analysmetoder som kan identifiera och
kvantifiera ménga mykotoxiner samtidigt (Sulyok et al., 2010) och ddrmed ge mojlighet att ta ett
helhetsperspektiv pa riskerna.

Manga konsumenter vill minska pa sitt intag av konserveringsmedel. Gar det att fa en sdker
produkt utan att tillsdtta konserveringsmedel?

Konserveringsmedel, som t.ex. bensoesyra leder inte direkt till en sdkrare produkt, vilket har
beskrivits ovan. Det har en viss himmande effekt pa mogeltillvixt men nar moglet vél etablerat
sig kan konserveringsmedel inducera toxinbildning, troligen som svar pa stress hos svampen.
Forvaras sylten/moset fryst bildas inga toxiner under lagringstiden och om man fryser portioner
kan konsumenten avsta att sétta till bade konserveringsmedel och socker i produkten. Men
produkten har d& en kort hallbarhet efter upptining.

Frukt- och barprodukter — Saft

Vad ligger till grund for de rad vi har, vilka mykologiska faror dr aktuella i de angivna
produkterna och hur paverkar de hilsan?

Det finns i princip inga studier publicerade som specifikt ror moglig saft/mykotoxiner i saft,
diaremot om juice, sis (’syrup”) och liknande produkter. Livsmedelsverket har inte heller utfort
nagra nya studier liknande de om sylt for att utréna vilka riskerna ér da saft moglar. Radet att
kassera all saft som moglat bygger pa att vattenaktiviteten i produkterna ar hdg och ddrmed
tillater toxinproduktion. I saft dr det ju heller inte mojligt att kassera delar av produkten utan att
eventuella toxiner som bildats sprider sig till det som lamnas kvar.

De mykotoxiner som dr mest vélstuderade i ’saftliknande produkter” &r framforallt patulin, i alla
typer men speciellt i d&ppelprodukter, och ochratoxin A, framforallt i druvprodukter. Som nédmnts
tidigare kan dock alla typer av mogel som florerar i koket vixa i saft och riskerna kan dérfor inte
begrénsas till dessa ’vanligaste” toxiner.

Vattenaktiviteten dr en viktig faktor for huruvida mogel tillvéxer i saft och om toxiner bildas.
Arter av Aspergillus som producerar aflatoxiner (t.ex. A. flavus och A. parasiticus) kan tillvixa
vid Aw-véirden s ldga som ca 0,8 och toxinproduktion har pavisats ned till Aw 0,83 (Drusch and
Ragab, 2003, Northolt et al., 1976). En studie som undersokte effekt av temperatur, Aw och pH
pa patulinbildningen hos P. expansum visade att mest patulin bildades vi den hogsta testade
vattenaktiviteten (0,99) men sma méngder kunde detekteras dnda ned till Aw 0,90 (Tannous et al.,
2015). Andra studier har visat att lagsta Aw for patulin-produktion var 0,95 och 0,968 f6r P.
expansum respektive B. nivea (Roland and Beuchat, 1984, Northolt et al., 1978). Ochratoxin A
kan liksom aflatoxiner produceras vid ldga vattenaktiviteter, minimum ar ca 0,85 (Fernandez-
Cruz et al., 2010). I vindruvsjuice har de optimala forhdllandena for ochratoxinbildning visats
vara 15°C och Aw 0,95 (Su-lin et al., 2006).

Teoretiska Aw virden for vatten/sockerldsningar redovisas i tabell 2. En blandning av 200g
socker och 100 ml vatten far en vattenaktivitet pa 0,860. For att en saft skulle kunna riknas som
sdker ur aflatoxin-och ochratoxinsynpunkt skulle den séledes behdva innehalla mer &n 67 %
socker.
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Tabell 2. Teoretiskt Aw i en 16sning av 100 ml vatten och olika méngder socker (BCDC, 1997)

Sackaros (g) % Sackaros Vattenaktivitet
0 0 1,00
40 28,6 0,969
80 44,4 0,941
120 54,4 0,913
160 61,5 0,888
200 66,7 0,860

For att ta reda pa vilken vattenaktivitet vanlig saft haller gjordes mitningar pa tre olika typer av
saft med hjélp av utrustning pa biologiavdelningen hir pa Livsmedelsverket, resultatet redovisas i
tabell 3. Safterna var hemmagjord flidersaft med mindre méngd socker &n vad receptet angav,
ekologisk jordgubbssaft kopt pa ICA samt en flddersaft inkopt pad en marknad.

Fladersaften fran en marknad hade okénd sockerhalt men var viskos i konsistensen och véldigt sot
i smaken jamfort med de dvriga, sa sannolikt innehdll den mer socker én de tvé andra.
Jordgubbssaften hade lagre Aw &n forvéntat utifran tabell 2, det beror troligen pa att dven
jordgubbarna (och inte bara det tillsatta sockret) bidrar till att sinka Aw.

Samtliga safter hade ett Aw-vérde som tilldter mogeltillvaxt och toxinbildning. Eftersom man
som konsument inte vet vilken vattenaktivitet saften har och inte heller vilket mogel det &r som
har vuxit dr det rimligt att alltid anta att toxiner kan ha bildats.

Tabell 3. Uppmatta Aw-varden i olika typer av saft.

Saft % Sackaros  Vattenaktivitet
Hemmagjord fladersaft 40 0,974
ICA jordgubbssaft 30 0,950
Fladersaft kopt pa marknad * 0,927

* Sockerinnehéllet redovisades inte pa forpackningen

Kan farorna styras eller minimeras till en acceptabel niva i de olika produkterna for att minska
risken for hidlsoskadliga effekter? Gar det att fa en sdker produkt utan att tillsdtta
konserveringsmedel?

Eftersom det inte gar att utesluta att toxiner har bildats da saft moglar, och det inte finns ndgon
acceptabel niva for intag av vissa toxiner (t.ex. aflatoxin) kan farorna endast styras genom att
undvika mogeltillvaxt. Detta kan precis som for sylt uppnas genom god hygien, frysforvaring dér
man endast tar fram sma portioner at gdngen, eller en kombination av socker och
konserveringsmedel. Konserveringsmedel hindrar dock inte bildningen av toxiner (se avsnitt
ovan) och dven saft som innehaller mer &n 30 % socker har en vattenaktivitet som tillater
mykotoxinbildning.
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Notter

Vad ligger till grund for de rad vi har, vilka mykologiska faror dr aktuella i de angivna
produkterna och hur paverkar de hidlsan?

Redan 1973 undersokte Livsmedelsverket aflatoxinhalten i notter (parandétter, hasselnotter och
valnétter). Sammanlagt 36 olika partier undersoktes och 4 kg togs ut for analys. Alla nétterna
knécktes och sorterades visuellt i friska, mindre skadade eller totalt skadade. Med skadade avsags
olika typer av flédckar, mogel- eller insektsangrepp. De mindre skadade utgjorde notter som var sa
pass lite skadade att de skulle kunna tdnkas bli konsumerade. Man kunde ocksé se att hos
parandtter kunde ibland mogelangreppet utgé fran mitten av kdrnan och darfor svar att uppticka
utan att forst klyva ndten. Resultatet av hela undersdkningen visade att ju mer skadade nétterna
var, desto hogre halter aflatoxiner fanns i provet. Det visar att man till viss del kan minska
exponeringen for aflatoxin genom att undvika nétter med olika skador (Nilsson et al., 1974).

For att vidare undersdka hur konsumenter beter sig nir de véljer vilka nétter man konsumerar,
utforde Livsmedelsverket i samarbete med Uppsala Universitet en studie ver om konsumenter
instinktivt sorterar bort aflatoxinkontaminerade paranétter och om information om hur man
undviker att konsumera déliga notter kan forbattra sorteringsresultat. I undersékningen ombads
100 slumpvis utvalda personer i Uppsala att vardera kniacka 300 gram parandtter och dela upp
dessa i ’icke dtliga” och “étliga”. Efter testet intervjuades alla deltagare och uppgifter om kon,
utbildning mm noterades. En annan grupp, som bestod av 31 medarbetare pa Livsmedelsverket,
fick information om vad man skulle titta efter for typ av skador for att undvika aflatoxin och
dérefter fick dven denna grupp knécka 300 gram parandtter och sortera dessa 1 “icke dtliga” och
7atliga”. Analysen visade att halten i den “étliga” delen hade minst 10 ganger ldgre halt dn i det
ursprungliga provet. Det fanns dock inga statistiska skillnader mellan de tva testgrupperna och
inga skillnader beroende av kon, alder, utbildningsgrad, etnisk bakgrund, konsumtionsvanor
gillande notter eller kunskap om mykotoxiner. Sammanfattningsvis visar resultatet att man kan
kraftigt reducera exponering for aflatoxin genom att ta bort skadade notter (Marklinder et al.,
2005).

Pistaschmandel &r en annan produkt som kan innehalla aflatoxiner och som har studerats i
omfattande undersokningar. Hoga halter av aflatoxin bildas frimst i ndtter som spruckit upp
redan i falt (s.k. "early splits”) och som kan innehédlla hoga halter aflatoxin (Doster and
Michailides, 1994). Skalet pa dessa mandlar har ibland en karakteristisk svértning utefter kanten
och dessutom dr ndten mindre och hopskrumpen. Dessa yttre kénnetecken pa kvalitetsforsdmring
anvénds i industrin fOr att sortera ut daliga notter i processanldggningar genom bland annat
manuell sortering eller via sorteringsmaskiner.

Notter kan dven innehdlla andra mykotoxiner (Van de Perre et al., 2015, Molyneux et al., 2007,
Overy et al., 2003), sdsom ochratoxin A och penitrem A, men det flesta kartliggningar &r
koncentrerade pé aflatoxiner eftersom de é&r relativt vanligt forekommande i ndtter och kan ge
allvarliga hilsoeffekter.

Kan farorna styras eller minimeras till en acceptabel niva i de olika produkterna for att minska
risken for halsoskadliga effekter?

Som beskrivits under farokarakterisering ovan, finns det ingen acceptabel eller tolerabel niva for
aflatoxinexponering, utan den ska vara sa 1dg som mdjligt. Aflatoxinkontaminering av notpartier
ar i regel (extremt) ojamnt fordelad och dérfor kan partier pA marknaden innehalla enstaka ndtter
med hoga halter, trots en omfattande kontroll. Genom att konsumenten &r medveten och plockar
bort skadade nétter, det vill sdga skrumpna, missfargade, synbart mogliga, illaluktande s& minskar
exponeringen for aflatoxin och andra mogelgifter (Doster and Michailides, 1994, Shakerardekani
et al., 2012). Faran kan dock inte helt styras eftersom det finns notter dir de 4r svérare att bedoma
om de &r friska eller inte pa grund av att de rostats, kryddats mm.
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Notter kan dven innehdlla andra mykotoxiner, som namnts ovan, och det troliga &r att &ven dessa
sjunker om man kastar skadade nétter, men det &r utifran risken att exponeras for aflatoxin framst
som radet ”Undvik att dta missférgade och skrumpna nétter” har tillkommit.
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Svar pa ovriga specifika fragor

Svar pa fraga 6: Finns det ndgra konsumentgrupper som ar sarskilt kdnsliga, i sa fall vilka?

Ja, sannolikt dr sma barn och &dldre mer kénsliga precis som fér manga andra mikrobiologiska
eller kemiska faror i livsmedel. Férutom att exponering blir hdgre per kilogram kroppsvikt sé ar
vissa organ och funktioner, som t.ex. avgiftningssystem, inte fullt utvecklade hos sma barn. Det &r
ocksa kant att dldre personer ar kénsligare for till exempel likemedel. Det beror pé en rad olika
faktorer som bland annat att levern arbetar langsammare och njurarna fungerar sdmre sa att
utsondringen tar langre tid. Darmed kan toxinnivaerna i blod bli hogre och ddrmed risken for
negativa hilsoeffekter storre. Det &r mycket sannolikt att det fungerar likadant nér det géller
kénslighet for mykotoxiner.

For en del av befolkningen sa utgér mogelsvampar i livsmedel en livsfara. Dessa mogelsvampar
som vanligtvis dr ofarliga for storre delen av befolkningen kan orsaka livshotande infektioner hos
individer med nedsatt immunfunktion sdsom cancerpatienter som genomgér cellgiftsbehandling,
transplantationspatienter som tar immunhdmmande mediciner, aidssjuka eller individer med svér
diabetes. Infektionerna &r inte organspecifika utan finns dokumenterade for fler olika organ som
hjarna och magtarmkanal. Flera sidana fall har rapporterats pa senare efter konsumtion av
hemmagjord 61, moglig yoghurt och probiotika (Martinello et al., 2012, Lazar et al., 2014,
Vallabhaneni et al., 2015).

Svar pa fraga 7: Utvardera behovet av experimentella studier.

Nir det géller sylt, mos av frukt eller bar finns behov att géra mer experimentella studier med
flera olika arter och stammar av mdgelsvampar, olika lagringstemperaturer, och f6lja ett storre
antal olika mykotoxiner och inte enbart patulin.

Vidare dr den samlade toxikologiska kunskapen kring ménga av de mykotoxiner som bildas
sparsam och riskvirderingar saknas. Vi vet dessutom véldigt lite om kombinationseffekter och
mykotoxiner forekommer ofta flera samtidigt. Experimentella toxikologiska studier &r inget som
Livsmedelsverket kan utfora idag, men Livsmedelsverket kan lyfta behovet gentemot
forskningsbidragsgivare om att mer kunskap behdvs.
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Sammanfattning

Vetenskapligt underlag for vara rad om hantering av mégliga
livsmedel — del 2 (brod, frukt, mjolkprodukter och 6vriga
livsmedel)

Detta vetenskapliga underlag bygger till stor del pa data som togs fram under 60-, 70- och 80-
talet. Parallellt har en mindre laborativ pilotstudie utforts, vars resultat &nnu inte publicerats, men
relevanta resultat redovisas i detta svar (bilaga 1 och 2). Alla mykologiska faror som kan finnas i
livsmedel hemma i koket gér inte att sammanstélla men 1dmplig referenslitteratur, om man
behdver ga vidare, finns angiven i dokumentet. Tyvérr dr underlagen for hur man kan minska
exponering till en acceptabel niva i de flesta fall byggda pa ett fatal observationer vilket gor att
det foreligger en stor osékerhet i huruvida man t.ex. kan skira bort mogel pé en frukt och dta
resten. Fragan om varfor man inte kan styra faran &r i flera fall inbdddad i svaret men ibland finns
inga svar eller kédnda sétt att styra faran. Detta &r ett mycket outforskat omrdde men min
uppfattning &r, om man ser pa de halter av mykotoxiner som kan finnas i spontanmdglad mat i
hemmen (Sulyok et al., 2010) sé kan ett oforsiktigt beteende leda till betydligt hdgre exponering
av mykotoxiner dn fran livsmedel direkt i handeln dir gransvéirden och kontroll leder generellt till
lag forekomst. De enda radet idag som med sikerhet leder till att man kommer ner i acceptabla
nivaer av mykotoxiner fran livsmedel forvarade i hemmet é&r att slainga mogliga livsmedel.

Det finns behov att utreda mer kontrollerat hur mycket vi exponeras for vid felaktigt beteende i
koket/hemmet nér det géller mogel i1 livsmedel. Detta innefattar ocksd beteendestudier for att
faktiskt veta hur konsumenter agerar nér det géller mogliga livsmedel. Vidare kommer idag fler
rapporter om mdgelsvampar som orsakar livshotande infektioner hos individer med nedsatt
immunfunktion vilket dr ndgot som vi bor berdéra mer i framtiden. Samma sak géller s.k. dolda
(konjugerade) mykotoxiner (pa engelska kallat "masked mycotoxins”) som inte uppticks vid
traditionella analyser men som kan frigdras i magtarmkanalen. Detta dr mycket hett
forskningsomrade just nu men omojligt att ta med i detta underlag i dagsldaget pa grund av
avsaknad av data.
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Summary — part 2

This report summarizes the scientific basis underlying the National Food Agency’s advice on
mouldy foodstuffs e.g. bread, fruit and dairy. The bulk of the data was developed during the 60s,
70s and 80s and is largely based on few observations. There is therefore considerable uncertainty
whether different risk reducing strategies can lower exposure of mycotoxins to an acceptable
level.

The only advice for which there is enough scientific evidence today is to discard foods that are
mouldy. Otherwise the key is to prevent foods from going mouldy, e.g. by storing them properly.
There is a need to investigate how our handling of food that has gone mouldy at the consumer
level can impact the exposure of mycotoxins and also for behavioral studies to clarify what
people in general do with mouldy foods.
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Bakgrund

Idag finns det pa Livsmedelsverkets webbplats manga olika rad om atgérder som konsumenten
kan gora i kdket for att minska risken for att {4 i sig hidlsoskadliga @mnen/agens. Det géller till
exempel rad for hur mogliga livsmedel ska hanteras. For nagra av dessa rad finns redan referenser
framtagna, men mer utforliga vetenskapliga underlag saknas.

Overgripande fragestillning:

Rédgivningsavdelningen behdver hjilp med att ta fram och sammanstélla vetenskapliga underlag
for Livsmedelsverkets géllande rdd i det i egna kdket om hur mogliga livsmedel av olika slag ska
hanteras.

Specifika frgor:

1. Vad ligger till grund for de rad vi har, vilka mykologiska faror dr aktuella i de angivna
produkterna och hur paverkar de hélsan?

2. Kan farorna styras eller minimeras till en acceptabel nivé i de olika produkterna for att

minska risken for hélsoskadliga effekter?
a. Om ja, i sa fall hur?

b. Om nej, varfor?

Vad anses till exempel med att ta bort synligt mégel med god marginal i brod?

4. Vilka data finns for att det ricker att ta bort en centimeter av osten runt det angripna
stéllet pa en hardost?

5. Finns det, utdver de som redan listas, andra livsmedel som hanteras i det egna koket dér
det finns risker med mogel? I sa fall vilka och hur ska riskerna i dessa livsmedel
hanteras?

6. Finns det ndgra konsumentgrupper som ar sérskilt kénsliga, i sa fall vilka?

7. Utvirdera behovet av experimentella studier.

b

Nuvarande rdd fér hantering av mégliga livsmedel:

Brod

Undvik att dta mogligt matbrod. Brod kan dock dtas om smérre enstaka mogelfldckar pé ett tidigt
stadium kan skéras bort med god marginal.

Ruttna bar

Kassera mogliga eller ruttna bar. Anvind endast friska, fasta bar till sylt och saft.

Frukt
Vid smirre ytliga mégelangrepp pa frukt bor de angripna partierna skéras bort med marginal.

Hardost
Skér bort mogelflackar plus en cm runt det angripna stéllet.

Yoghurt, créeme fraiche och féarskost

Kassera om de har moglat. I dessa och andra livsmedel som innehéller mycket vatten finns det
risk att mogelgifter sprids i hela livsmedlet, och da ricker det inte med att bara ta bort
mogelflacken.

Leverpastej

Kassera moglig leverpastej.
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Metod

Resultatet av denna sammanstéllning bygger pa undersokningar gjorda vid Livsmedelsverket
samt en litteraturgenomgang fram till idag for att se om det finns behov av en fornyad
beddmning. Vid sidan av litteratursokning i databaser anvéndes boken “Fungi and Food spoilage”
(Pitt and Hocking, 2009) som referenslitteratur.

Kriterier for urval av litteratur fran databassokningar:

Abstracts lastes och de artiklar som utifran relevans for fragestillningen som kunde innehalla data
bestélldes eller togs fram via bibliotekets arkiv. I ndgra fall kunde elektroniska kopior tas fram
direkt. I vissa fall gav referenser i uttagna artiklar ytterligare referenser som kunde innehélla
relevant information. Litteratursékning utférdes under juni och sep 2016 i databaserna FSTA,
PubMed och Science Direct och s6kning gjordes fran 1970 (eller begransades inte med nagot
tidsintervall) och framat. Foljande sdkord/sokstrang anvindes:

Avseende mégel/mykotoxiner i bréd:

FSTA: Bread growth mycotoxin* (basic search): 21 tréaffar

FSTA: Bread Aspergillus mycotoxin* (basic search): 24 traffar
PubMed: ((Bread [Title]) AND mycotoxin) AND moulds: 2 traffar
PubMed: (mycotoxin*[Title]) AND bread: 37 traffar

Totalt valdes 18 artiklar ut.

Avseende mégel/mykotoxiner i ost:

FSTA: Cheese mycotoxin (basic search: 23 traffar

FSTA: Cheese mold (basic search: 61 traffar

Science Direct: cheese AND mycotoxin (title): 5 tréffar (inga nya jamfort med FSTA)
Science Direct: Cheese AND moulds (title): 49 traffar

PubMed gav inget mer d&n FSTA och Science Direct

Totalt valdes 10 artiklar ut.

Avseende mégel/mykotoxiner i yoghurt

FSTA: yoghurt (title) AND mould OR mold (title): 13 traffar
FSTA: yoghurt (title) AND mycotoxin (all text): 11 traffar
PubMed: yoghurt AND mycotoxin: 40 traffar

Science Direct gav inget mer dn 0vriga

Totalt valdes 5 artiklar ut.
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Avseende mégel/mykotoxiner i frukt och bér
FSTA: fruit jam (title) AND mycotoxin AND (mould or mold): 1 traff

FSTA: patulin AND fruit AND products: 202 traffar
FSTA: patulin AND fruit AND blueberries: 6 tréffar
PubMed: ((Fruit) AND patulin) AND mould: 112 triaffar
Science Direct: gav inget mer &n Gvriga

Totalt valdes 13 artiklar ut

Avseende mégel/mykotoxiner i leverpastej
FSTA: inga tréffar pa liver paste AND (mould or mold)
FSTA: liver pate AND (mould or mold): 3 traffar
FSTA: inga triffar pé liver paste AND mycotoxin
PubMed: liver pate AND mycotoxin*: 1 traff

PubMed: liver pate AND mould*: 1 traff

Science Direct: pub-date > 1969 and TITLE-ABSTR-KEY (liver pate) and

TITLE-ABSTR-KEY(mycotoxin): 1 traff
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Faroidentifiering och
farokarakterisering

De viktigaste mogelgifter som enligt litteraturen kan forekomma i spontanmoglat brod,
mjolkprodukter samt frukt och bér, finns redovisade i tabell 1 tillsammans med en
farokarakterisering. I det fall Efsa eller JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Additives) har utvarderat toxinet sa refereras till den rapporten annars till enskilda referenser som
beskrivit toxinet. Om IARC (International Agency for Research on Cancer) har utvirderat
substansen sé& anges dven deras klassificering av d&mnet i fraga. Nér det géller spontanmdglad mat
1 hemmet, s& kan man inte generellt knyta vissa svampar eller mykotoxiner till specifika
produkter, som det ofta ar fallet med mogliga ravaror i primarproduktionen.

I ravaror som t.ex. spannmal finns oftast associerade mogelsvampar men i kdket finns
svampsporer frdin manga olika miljder och ursprung, som kan infektera och tillvixa i maten,
varfor man inte direkt kan associera specifika arter till speciella livsmedel. Daremot kan t.ex.
psykrofila (sddana som kan tillvdxa vid laga temperaturer) svampar inom slaktet Penicillium vara
associerad till tillvixt pa mat som forvarats i kylskap. Av denna anledning anges inte exempel pa
livsmedel i tabellen utan endast de mykotoxiner som identifierats i olika spontanmoglade
livsmedel och som ar redovisade under respektive livsmedelsgrupp under avsnittet
Riskbeskrivning for olika livsmedelsgrupper och vetenskapligt underlag for rad”. Férekomst av
lagstiftning for de olika mykotoxiner som identifierats har ocksa sammanstéllts i tabell 1 nedan.
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Tabell. 1 Halsoeffekter och lagstiftning for nagra vanligt forekommande mykotoxiner i moglig mat

Farokarakterisering Lagstiftning
Mykotoxin Effekt Tolerabelt Ovrigt Ref. EG Foérordning
intag* nr
Aflatoxiner B;,B,,G1,G, Genotoxiska, carcinogena - IARC? grupp 1 (Efsa, 1881/2006°
2009)
Alternariatoxiner
(det finns ett 40-tal olika) TTC*
Alternariol (AOH) Genotoxiska Otillrackligt AOH, AME: (Efsa, Saknas
Alternariolmonometyleter med data 2.5ng/kgkvper  2011b)
(AME) dag
Citrinin Njurtoxiskt Otillrackligt “level of no (Efsa, Endast for visa
med data concern” 0.2 2012) kosttillskott®
ng/kg kv per dag
1881/2006
Chaetoglobosin A Cytotoxisk Saknas Medicinsk (Sekita et Saknas
anvindning al., 1982)
/cancer
Cyklopiasonsyra Kan ge nekroser i inre Saknas (Frisvad et Saknas
organ al., 2007)
CPA
Isofumigaclavin A-B Neurotoxisk Saknas (Polonsky Saknas
etal., 1977)
Mycofenolsyra Immunosuppressiv Saknas Medicinsk (Hackl et Saknas
anvindning al., 2016)
MPA /transplantation
Ochratoxin A Njur- och levertoxiskt, TWI: 120 IARC grupp 2B (Efsa, 1881/2006/EG
carcinogen ng/kg kv 2006)
Patulin Tarmutvidgande, diarré, TDI: 0.4 pg IARC grupp 3 (JECFA, 1881/2006/EG
tillvaxthdmmande /kg kv 1995)
genotoxisk
Penitrem A -F Neurotoxisk, skakningar ~ Saknas Penitrem A: (Scott, Saknas
0,024-0,025 2004)
mg/kg kv orsakar
skakningar i djur
Roquefortin A-C Neurotoxisk Saknas (Scott, Saknas
2004)
Sterigmatocystin Carcinogen Saknas IARC grupp2 B  (Scott, Saknas
2004)
Zearalenon Hormonpéverkande, TDI: 0,25 IARC grupp 3 (Efsa, 1881/2006/EG
Ostrogena effekter ng/kg kv 2011c)

'TWI: tolerabelt veckointag uttryckt i méngd per kilo kroppsvikt (kv), TDI: tolerabelt dagligt intag uttryckt
i méngd per kilo kroppsvikt (kv), 2IARC: http://www.inchem.org/pages/iarc.html
*(Kommissionen, 2006), Klassificering enligt IARC:1: human carcinogen; 2B: m&jlig human carcinogen; 3:
ingen human carcinogen, “TTC (Threshold of Toxicological Concern) — Tréskelvirde under vilken ingen

mirkbar hélsorisk foreligger, * (Kommissionen, 2014).
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Riskbeskrivning for olika
livsmedelsgrupper och vetenskapligt
underlag for rad

(inkluderar exponering och risk karakterisering).

For att kunna erbjuda en sammanhéngande text med avseende pa efterfradgade livsmedel delas
svaren pa fragorna 1-4 upp per livsmedelsgrupp under denna rubrik.

Brod

Vad ligger till grund for de rad vi har, vilka mykologiska faror dr aktuella i de angivna
produkterna och hur paverkar de hilsan?

Mogelsvampar inom framst sliakterna Penicillium, Aspergillus och Wallemia kan snabbt tillvixa
och forskdmma brdd om vattenaktiviteten, dvs. méngden obundet vatten, &r tillrackligt hog, fran
Ay > 0,70 for arter inom Wallemia och vissa eurotiumarter inom Aspergillus, men
penicilliumarter kriver mer, ofta > 0,80. Mykotoxinbildning sker vid hdgre vattenaktiviteter och
alltid over 0,80.

Konserveringsmedel, som t.ex. sorbinsyra och propionsyra och dess salter, kan forskjuta
forekomsten mot vissa syratoleranta arter som P. roqueforti (Pitt and Hocking, 2009, Samson et
al., 2004, Dirch et al., 1979). Konserveringsmedel dr generellt inte speciellt verksamt mot
mogelsvampar och tidiga undersdkningar pa brdd vid Livsmedelverket (Dirch et al., 1979,
Andersson et al., 1978) har inte visat ndgon skillnad oavsett om man anvént konserveringsmedel
eller inte.

Vért nuvarande rad géllande mogligt brod bygger framst pa de undersokningar som utforts vid
Livsmedelsverket (Dirch et al., 1979, Andersson et al., 1978) samt fran tyska undersékningar av
J. Reiss (Reiss, 1975, Reiss, 1976, Reiss, 1981). I den forsta av de svenska undersdkningarna
(Andersson et al., 1978) studerades vilka svampar som tillvixer under lagring av mjukt brod
(morkt/vitt, med/utan konserveringsmedel) upp till 3 veckor. Aspergillus flavus identifierades i 6
olika brodsorter (n=43) men ingen aflatoxinbildning kunde pévisas. Daremot pavisades patulin
(63 pg) i en mogelflack och i omradet ndrmast. Flera andra toxinbildande mogelarter
identifierades i det spontanmoglade brodet men inget ochratoxin A, sterigmatocystin eller
zearalenon kunde pavisas med den tidens analysteknik. Undersdkningen 1dg ddremot till grund
for ndsta undersokning (Dirch et al., 1979) dir man studerade spontanmogling av vitt brod under
tva veckor i rumstemperatur. I detta fall patraffades aflatoxiner (B1, B, G och G;) i 3 av totalt 24
brdd och i halter 0,040 till 15 mg/kg i mogelflacken och nirliggande omréde. Langre fran fldcken
(uppskattningsvis nagra cm, avstdndet framgar inte klart i publikationen) fanns fortfarande halter
upp mot 0,100 mg/kg vilket &r 25 ganger mer &n dagens griansvirde (1881/2006/EG: 0,004
mg/kg). Itidiga tyska undersdkningar (Frank and Eyrich, 1968, Hanssen and Hagedorn, 1969)
kunde aflatoxiner pavisas upp till sju cm fran svampmycelet. Utifran dessa undersokningar, samt
att stora méngder aflatoxin kan bildas, kom Livsmedelsverket fram till att konsumtion av bréd
med synligt moégel bor undvikas (Dirch et al., 1979). Man tillade ocksa att om mdgelkolonin
jamte omradet ndrmast tas bort sé snart som vaxt upptritt torde risken for toxinbildning i
resterande brod vara liten. Fran detta antagande utgick ytterligare forsok (Dirch et al., 1979) dér
man ympat bréd med A. flavus och f6ljt aflatoxinbildning i tid och i olika avstidnd fran ymp (se
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fig. 1). 1 omréade I hade man redan efter 2 dygn en halt pa 30 mg aflatoxiner/kg och efter 1 vecka
over 0,1 mg/kg i omréade I11. Aven i omréde IV patriffades aflatoxin redan efter 7 dagar men
ingen halt redovisades.

deT]ae
B

Fig 1. Genomskarning av formbrdd visande
omraden uttagna for mykotoxinanalys.
Omradet | inkluderar det mogliga omradet
(efter Dirch et al.1979)

Dessa ympningsforsoks utfordes dven vid en lagre temperatur, +15 °C. Vid denna temperatur var
mogeltillvixten mer begrinsad och toxinbildningen betydligt lagre, men i brod utan
konserveringsmedel var halten 6ver 10 pg/kg (fér summan aflatoxiner) 20 dagar efter inympning
och med konserveringsmedel under 3 pug/kg. I dessa forsok sdg man alltsa en betydligt mindre
toxinbildning i brod med konserveringsmedel. Tjugo dagars forvaring av brod ar en lang tid och
efter 10 dagar hade varken brod med eller utan konserveringsmedel en halt dver 4 pg/kg, som ar
dagens grénsvirde for summan aflatoxiner i spannmalsprodukter (Kommissionen, 2006). Man
bor notera att effekten av temperatur kanske bara géller vid bildning av aflatoxiner. Andra
mogelgifter, t.ex. fran penicilliumarter, har lagre temperaturoptimum.

I de tyska undersokningarna (Reiss, 1981) tittade man ocksa pa hur langt mykotoxiner spreds i
brodet men menade att det inte rorde sig om en diffusion fran mdgelcellerna utan att det ar
hyftrddarna som létt vaxer in i brodet. Halten i 4 brodskivor bort fran inokuleringsstéllet
(gissningsvis minst 5 cm) uppgick till 25 pg/kg fér summan av aflatoxiner vilket r mer 6 ganger
over dagens griansvérde. Ochratoxin A spreds sig pa liknande sétt och halten som uppméttes 4
brodskivor bort ifrén inokuleringsstillet tangerar dagens gransvérde for ochratoxin A i pa 3 pg/kg
for spannmalsprodukter (Kommissionen, 2006).

Maogelsvampar i sldkterna Penicillium och Aspergillus &r i de flesta fall potenta
mykotoxinproducenter och flera arbeten har visat att mogelgifter kan bildas i spontanmdglat brod
(Reiss, 1981, Patterson and Damaglou, 1985, Bullerman and Hartung, 1973, Sulyok et al., 2010)
men av dessa dr aflatoxiner de mest allvarliga (genotoxiska carcinogener) och dérfor har
Livsmedelsverkets rad till konsumenter utgatt fran en forsiktighetsprincip.

Kan farorna styras eller minimeras till en acceptabel niva i de olika produkterna for att minska
risken for halsoskadliga effekter?

Oftast s moglar brod for att vi forvarar det for lange i rumstemperatur. Dessutom tas brodet fram
upprepade ganger ur forpackningen och utsitts ddrmed for mogelsporer som finns i omgivningen.

Forvaras brodet daremot fryst kan inga mogelsvampar tillvixa eller bilda mykotoxiner.

Som ndmnts ovan har konserveringsmedel viss hammande effekt pa mogeltillvaxt och
toxinbildning i bréd men det ger inga garantier. Dessutom foredrar ménga konsumenter livsmedel
med mindre tillsatser. En minskning av halten konserveringsmedel och anvéindande av
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suboptimala doser konserveringsmedel har rapporterats kunna stimulera toxinbildning i brod
(Arroyo et al., 2005).

Surdegsbrdd har ofta en béttre héllbarhet och mjolksyrabakterier producerar substanser som héller
mogelviaxt tillbaka. Olika stammar av mjolksyrabakterier har testats i surdegsstarters och vissa
med béttre resultat pa hallbarhet dn till exempel propionater (Ryan et al., 2011).

Bedomning

Aflatoxiner dr genotoxiska carcinogener och dérfor kan inget tolerabelt dagligt intag faststéllas.
For kontaminanter, inklusive mykotoxiner, dér forekomst inte kan undvikas, sétts gransvirden
utifran ALARA-principen (As Low As Reasonable Achievable) (Kommissionen, 2006). Det
innebdr att grinsvérdet sétts sé stringt som mojligt for att skydda konsumenternas hilsa, men utan
att sla ut hela marknaden for livsmedlet i fraga.

Andra mogelgifter kan ocksa bildas i brod och konsumenten kan inte avgéra vilken svamp som
vaxer eller vilket toxin som eventuellt har bildats och darfor 4r bedomning att rddet om att inte dta
mogligt brod ar korrekt och vl underbyggt. Daremot dr radet om att skira bort med god marginal
inte lika vél underbyggt. Utifran de fa data som finns tyder pé att om man skér bort mer &n 7 cm
frén nya mindre mdgelfldckar sa ar sannolikheten liten att det skulle finnas mogeltoxin kvar. Men
hur ska konsumenten veta om mogelflicken ar ny eller inte? I syfte med att minska svinn av brod
bor detta undersokas mer noggrant innan vi ger rad om hur man kan skéra bort. Tillsvidare dr
forebyggande atgirder, som att frysa in brod i mindre portioner, en béttre 16sning.

Frukt och bar

Vad ligger till grund for de rad vi har, vilka mykologiska faror dr aktuella i de angivna
produkterna och hur paverkar de hilsan?

Pé grund av lagt pH har mogelsvampar fordel over bakterier nér det géller att angripa frukt och
bar trots den hdga vattenhalten. De sldkten av mogel- och jastsvampar som forekommer vid
forskdmning av frukt och bér har beskrivits vil i referenslitteraturen (Pitt and Hocking, 2009).
Bland dessa ér arter inom slaktena Penicillium, Aspergillus och Alternaria vanliga vid
forskdmning och mykotoxinbildning i frukt och bér. En rad andra mogelsvampar kan naturligtvis
orsaka skada och forruttnelse i frukt men det 4r inom ovan ndmnda sliakten som kidnda
mykotoxinbildare finns.

Livsmedelsverkets rad att kassera mogliga eller ruttna bar och anvianda endast friska, fasta bar till
sylt och saft baseras framst pé forekomst av patulin, ett mykotoxin som bildas frimst av
Penicillium expansum men dven av andra arter inom slakterna Penicillium, Aspergillus och
Paecilomyces. Penicillium expansum orsakar sa kallad blaréta i kiarnfrukter (dpplen och péron)
men har pavisats i en méngd andra frukter och bér, som t. ex blabér, hallon, jordgubbar, korsbér,
persikor, plommon, svarta vinbér (27, 28). Livsmedelsverkets undersokningar visade ocksa att
den naturliga forekomsten av Penicillium expansum i blabar gynnas av en lagring vid en lagre
temperatur (+15°C) under 1 vecka och att hoga halter patulin bildas, upp till 1000 pg/kg. Det kan
jdmforas med dagens grinsvérde for patulin i dppelprodukter for direkt konsumtion (25 ng/kg).
Akuta hélsoeffekter av patulin &r fraimst gastrointestinala som leder till diarréer vid hdga doser (>
5000 pg/kg kroppsvikt). JECFA har faststéllt ett tolerabelt dagligt intag (TDI) pé 400 ng per kg
kroppsvikt och dag (JECFA, 1995) utifran patulins paverkan pa kroppsvikten vid langre tids
exponering med subakuta doser.

Idag kdnner vi till att &ven andra mykotoxiner kan bildas i farska och torkade frukter som t.ex.
aflatoxiner i fikon och dadlar samt ochratoxin A i fikon och druvor. Mykotoxiner bildade av
Alternaria, som till exempel alternariol, alternariol-monometyleter, tenuazonic acid och
altertoxin-1, har rapporterats i meloner, dpplen, blabér, druvor och citrusfrukter (Barkai-Golan
and Paster, 2008). Alternariatoxiner &r inte reglerade idag och Efsa gjorde 2011 en utvérdering
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som inte kunde komma fram till ndgot TDI pa grund av otillrdckligt dataunderlag. Dock
faststélldes ett sa kallat TTC (threshold of toxicological concern) och Efsa:s
exponeringsberdkning visade att for de genotoxiska alternariatoxinerna alternariol och alternariol-
monometyleter sa 6verskreds intaget TTC. Det indikerar att det behdvs mer toxikologiska data.
Efsa har ocksé begért in mer uppgifter om forekomst frdn medlemsldanderna (Efsa, 2011b).

Kan farorna styras eller minimeras till en acceptabel niva i de olika produkterna fér att minska
risken for halsoskadliga effekter?

Idag finns mer undersokningar gjorda, 4n nér Livsmedelsverkets rad tillkom, dver hur
mykotoxiner som patulin och ochratoxin sprider sig i en frukt frén en mogelangripen del till
synbart friska delar av frukten. Barkai-Golan and Paster (2008) har sammanstéllt en del av dessa.
De visar att det inte &r sjélvklart att de friska delarna &r fria fran toxin och det beror sannolikt pa
hur fasta eller vattniga frukterna ar. I dpplen verkar halten patulin droppa av ganska snabbt fran
rotan och genom att ta bort fruktkdtt med 2 cm marginal fran rétan sa undviker man toxinet. Att
trimma frukten pa detta sétt nir det giller dpplen och undvika kraftigt angripna &pplen &r en
viktig atgérd for att undvika patulin i dppelprodukter (mos, juice mm). Men i t.ex. paron har
halter upp mot 1000 pg/kg uppmiits i friskt omrade pa motsatt sida av det angripna omradet
(Sulyok et al., 2010), dvs. 40 ggr sa hog halt som griansvérdet (Forordning1881/2006/EG). Denna
halt innebér att om man &dter mer dn 24 g av denna tillsynes friska del av paronet sa dverskrider
man det tolerabla dagliga intaget for patulin.

En rad andra mykotoxiner, som citrinin, roquefortin C, chaetoglobosin A vilka ar oreglerade idag,
kan bildas naturligt i frukt och roquefortin C har visats diffundera ut i det friska fruktdelarna
(Sulyok et al., 2010). Roquefortin dr neurotoxiskt men nagon samlad riskvardering finns inte for
detta toxin.

I producentledet kan patulinbildning i dpplen héllas nere genom forvaring vid l&g temperatur och
under modifierad atmosfér. Detta hindrar inte svampvixt helt utan P. expansum kan véxa till och
infektera frukt 4nda ner mot 0 °C men forskdmningen gar mycket l&ngsammare &n vid +20°C
dar optimal tillvéixt sker (Barkai-Golan and Paster, 2008, Paster et al., 1995, Morales et al., 2007).
Optimal temperatur for patulinbildning &r redan vid 17 °C (Paster et al., 1995). Penicillium
expansum kan bilda patulin ner mot 0°C (Baert et al., 2006, Andersson et al., 1977, Northolt and
Bullerman, 1982).

Bedomning

Rédet att kassera mogliga eller ruttna bar och anvédnd endast friska, fasta bér till sylt och
saft géller d&ven idag — det finns inga data som stédjer en annan hantering. Vidare vad géller storre
frukter och utifrén de data som redovisas ovan att ”smaérre ytliga mogelangrepp pa frukt bor de
angripna partierna skiras bort med marginal” géller enbart for dpplen och inga andra frukter.
Man bor ocksa tilldgga att man bor skdra bort minst 2 cm fran det rotskadade omradet och det
géller bara for smé angrepp 1-2 cm i diameter (Barkai-Golan and Paster, 2008, Rychlik and
Schieberle, 2001). Tillvéxt av P. expansum gar snabbt i rumstemperatur varfor man kan
rekommendera att forvara frukt si svalt som mojligt. Alla frukter passar kanske inte bra att
forvara i kylskép men dpplen kan definitivt forvaras dar.
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Mjolkprodukter

Vad ligger till grund for de rad vi har, vilka mykologiska faror dr aktuella i de angivna
produkterna och hur paverkar de hidlsan?

Ost

Mogelvixt pa ost dr mycket vanligt trots att den oftast forvaras kallt. Det beror pa att manga av de
arter som véxer naturligt pa ost ar psykrofila (dvs. kan vixa vid laga temperaturer). Vanliga
slakten dr framst Penicillium, Aspergillus, Cladosporium och Geotricum (Hymery et al., 2014,
Pitt and Hocking, 2009). Mykotoxiner kan finnas i ost och viktigast ur hélsosynpunkt ar aflatoxin
M1 och ochratoxin A. Aflatoxin M1 kommer ifran mjdlken, via mogel i fodret, men ochratoxin A
beror pad mogelvaxt av Penicillium nordicum eller P. verrucosum. Andra mykotoxiner som
pavisats i ost pa grund av véxt av mogelsvampar ar roquefortin, sterigmatocystin, patulin,
mycofenolsyra, cyclopiasonisyra, penitrem A och citrinin (Hymery et al., 2014, Pitt and Hocking,
2009, Sengun et al., 2008).

I ostframstéllning anvénds ocksa vissa penicilliumarter (P. roqueforti och P. camemberti) som
spelar stor roll for ostens karaktéirer som konsistens och smak. Dessa arter dr toxinbildande, de
bildar framst cyclopiasonsyra, roquefortin C och mycofenolsyra, och har pavisats i mogelostar
(Hymery et al., 2014). Hittills har dessa mykotoxiner och halterna ansetts vara av mindre
betydelse for hidlsan och i USA ses dessa mogelsvampar som GRAS av USA:s Food and Drug
Administration (FDA) eftersom framstéllningstekniken funnits ldnge och inga matforgiftningar
rapporterats. Inom EU har dock dessa organismer inte fatt samma status, QPS (Quality
Presumption of Safety) har inte tillskrivits till dem pa grund av avsaknad av data kring
toxinbildning av de stammar som anvands i ostindustrin, férekomstdata pa mykotoxiner i ost och
deras toxicitet. Ddremot sa héller Efsa med om att det inte finns nagra fall av forgiftningsfall
rapporterade for ostar som producerats med dessa mogelsvampar (Efsa, 2011a). Det ar viktigt att
komma ih4g att detta omrade bor utforskas mer och att dessa ostar inte &r fria frén mykotoxiner,
som tidigare felaktigt skrivits pa Livsmedelsverkets hemsida. En alldeles farsk review-artikel har
i dagarna publicerats on-line och som sammanfattar forekomsten av mogelgifter i ost, framst i
produktionsperspektiv och inte direkt for rad i koket (Benkerroum, 2016).

Hardost

Sa vitt jag kdnner till har Livsmedelsverket tidigare inte haft ndgon omfattande undersdkning pa
hur mogelsvampar och mykotoxiner kan spridas i ost. Dédremot finns ett drende frén 1983
(Akerstrand, 1985) dir man utfort en omfattande undersdkning av en starkt mdgelskadad ost.
Moglet hade tringt in djupt in i osten (ca 5 cm) och flera toxinbildande svampar kunde
identifieras, Penicillium roqueforti, P. viridicatum och P. crustosum, alla kidnda toxinbildare i ost.
Osten skiktades upp i 5 olika skikt som analyserades med avseende pé kénda toxiner fran dessa
svampar. Roquefortin C och isofumigaclavin A kunde pévisas i ytskiktet (2-5 mm) och i skiktet
1,5 cm fran ytskiktet samt roquefortin C i ytterligare ett skikt pa 1,5 cm (dvs. totalt max 3,5 cm).
Det kan ha varit utifrén dessa resultat som har bedomt att skira bort 1 cm fran runt det angripna
stéllet skulle vara tillrackligt.

Yoghurt, créme fraiche och férskost

Férsk mjolk har séllan problem med moégelsvampar men produkter som yoghurt, créme fraiche
och farskost kan forskdmmas av bade jist och mogelsvampar. Ungefér samma mogelsvampar
som i ost drabbar dessa produkter, som till exempel arter inom Penicillium, Aspergillus,
Geotrichum och Cladosporium (Pitt and Hocking, 2009). Livsmedelsverkets rad bygger sannolikt
pa att vattenaktiviteten dr hog i dessa produkter och toxinbildande svampar kan véxa i dessa
produkter. Dédrmed finns forutséttningar for att konsumenten kan utséttas for skadliga nivéer av
mykotoxiner i denna typ av produkt. I litteraturen finns & undersdkningar redovisade for dessa
typer av produkter men aflatoxin-bildning har studerats i bdde kommersiell och hemmagjord
yoghurt (Blanco et al., 1988a, Blanco et al., 1988b). Aflatoxiner bildades snabbt och var efter 2
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dagar over 15 pg/kg vid 28°C och 1 pg/kg efter 10 dagar vid 15°C. Gransvérden for aflatoxin i
mjolkravara finns enbart for aflatoxin M; (Kommissionen, 2006), och &r sa lagt som 0,050 pg/kg.
Déremot kunde véxt och toxinbildning inte detekteras vid 10°C. Det forklaras av att A.
parasiticus har sina optimum for tillvaxt och toxinbildning vid betydligt hdgre temperaturer. Det
ar darfor mer intressant for dessa kylvaror att titta pa véxt av olika penicilliumarter som tillvixer
bra i kylskap och det ar ju ocksa dessa vi oftast ser nir vi uppticker mogel pd yoghurten eller
annat i kylen. Penitrem A, som kan bildas av Penicillium crustosum har identifierats i ett fall med
moglig mjukost som forgiftat tva hundar. Osten hade haft tydlig mogelvéxt pa ytan men insidan
hade sett frisk ut och tydligen utfodrats till hundarna som blivit akut sjuka med skakningar.
Penitrem A tillhor de sé kallade tremorgenerna och som paverkar centrala nervsystemet (Richard
and Arp, 1979). Penitrem-forgiftning har ocksa drabbat ménniskor, ett dldre par som étit en soppa
frén en trasig konservburk som angripits av P. crustosum. Paret fick vdldsamma skakningar och
alla symtom tydde pa penitremforgiftning (Lewis et al., 2005).

Sulyok och medarbetare hittade hdga halter ochratoxin A i spontanmoglad créme fraiche, mellan
300-16 000 pg/kg, vilket ar akuttoxiska nivaer (Sulyok et al., 2010). En portion pa 50 g av
produkten med hogsta halt skulle innebéra for en vuxen person pa 60 kg ett intag pa 13 pg/kg
kroppsvikt. Efsa (Efsa, 2000) har faststéllt ett tolerabelt vecko intag pa 120 ng/kg kroppsvikt
vilket motsvarar 17 ng eller 0,017 pg/kg kroppsvikt per dag. JECFA faststillde LOEL (lowest
Observed Effect Level) utifran en 90-dagars studie pa grisar, som anses vara den kénsligaste
djurarten, till 8 pg/kg kroppsvikt per dag (JECFA, 2006). Detta indikerar att de halter som bildats
i créme fraiche var 6ver 700 ginger hogre &n TDI och i nivad med halter som kan ha direkt
halsoeffekt. Troligen var produkten med den hogsta halten sa angripen att den inte skulle ha
konsumerats med visar dnda tydligt pa risken med hoga halter mykotoxin i denna typ av
produkter och behovet pa mer kontrollerade studier.

Kan farorna styras eller minimeras till en acceptabel niva i de olika produkterna for att minska
risken for halsoskadliga effekter?

Hardost

Under varen 2016 har Livsmedelsverket utfort en studie (Olsen et al., 2017) dér négra av de
vanligaste mogelsvamparna pa ost ympats in och osten lagrats vid 15 °C i tva veckor. Dérefter
styckades osten upp i tre skikt: 0-2 cm (inkluderande mogelskiktet), 2-4 cm och resten av osten
frén 4 cm under ytskiktet dar svampen inokulerats (se bild 1 i bilaga 2). Kemisk analys av osten
gjordes vid ett laboratorium i Osterrike (IFA-Tulln) dir det finns en LC-MS/MS-metod for multi-
analys av en stor mingd olika sekundéra metaboliter (Sulyok et al., 2010). Preliminéra resultat
presenteras i bilaga 2. I dessa forsok kunde mykotoxiner enbart detekteras i skiktet 0-2 cm som
inkluderade ympskiktet. Det inneho6ll flera kinda mykotoxiner som t.ex. cyklopiasonsyra,
roquefortin C och penitrem A. Idag finns inga samlade riskvirderingar eller gransvérden for dessa
mykotoxiner. Detta var enbart en pilotstudie och mer forsdk behdvs innefattande dven andra
mykotoxinbildare, flera olika isolat av arterna, andra lagringstemperaturer och lagringstider.

I litteraturen finns data p& ochratoxin A, framst i mogelost (Hymery et al., 2014) men det har
dven rapporterats i traditionella italienska ostar ("Toma Piemontese PDO”’) — en halvhérd osttyp
(Patton et al., 2013). Bade ochratoxin A och patulin kunde detekteras i de italienska ostarna.
Ochratoxin A aterfanns i 6 av de 32 ostarna och halten i skalken (2-3 mm hart ytskikt) var i
genomsnitt 109,6 pg/kg och innanfor skalken 83,1 pg/kg. Tyvirr framgar det inte av publikation
hur djupt in i osten detta inre prov tagits. Det kan ha tagits ut direkt under skalken. Detta &r hoga
halter ochratoxin A men antagligen beroende av att osten var av traditionell typ fatt och att
moglet som vixt pa utsidan &ér spontan och att ochratoxinbildande svampar funnits i miljon. Det
visar 4nda pa mojligheten av att ochratoxin A kan spridas in i ost som fatt mogla pa utsidan. Det
finns inga gransvarden for ochratoxin A i ost men halterna overstiger gransvardena for atfardiga
produkter som brdd, vin, russin, druvjuice som ligger mellan 2-3 pg/kg
(Forordning1881/2006/EG). En hogkonsument (95:e percentilen) av ost i Sverige dter 76 g/dag
(Riksmaten, 2012). Om man forutsétter att man skéar bort skalken skulle intaget for en
hégkonsument av denna ost bli 105 ng ochratoxin A/kg kroppsvikt under en dag vilket motsvarar
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néstan hela det tolerabla veckointaget pa 120 ng/kg kroppsvikt (Efsa, 2006). Vidare férekom
patulin i 30 av de totalt 32 ostarna och medelhalten i ytterskalet var 154,6 ng/kg och i inre delarna
26,6 ng/kg. Det finns inget gransvarde for patulin i ost men dessa halter 6verskrider t.ex.
gransvardet satt for atfardig dppelpuré (25 pg/kg). Intaget av patulin for en hogkonsument blir pa
samma sitt som ovan 0,033 pg/kg kroppsvikt och dr mindre dn 10 % av TDI (JECFA, 1995).

Ochratoxin A och citrinin har ocksa studerats i mogelskadad ost (Jarvis, 1983). Halten i detta fall
var 260 pg ochratoxin A/kg. Jarvis refererar ocksa till en studie som tyvérr endast publicerats i en
konferensrapport fran 1981 men dér ost ympats med ochratoxinbildande svamp och dar
ochratoxin kunde detekteras i de inre delarna av osten men inte hur mycket och hur langt in i
osten. I bada ovan ndmnda studier (Patton et al., 2013, Jarvis, 1983) ar tyvirr de experimentella
delarna mycket daligt beskrivna vilket gor det svart att anvinda som underlag till ett
hanteringsrad.

Yoghurt, creme fraiche och féarskost

I studien som utférdes under varen 2016 (Olsen et al., 2017) studerades dven vixt- och
toxinbildning i créme fraiche, bade litt och vanlig standardform (15 resp. 34 % fetthalt). Négra av
de vanligaste mogelsvamparna pa mejeriprodukter ympades in och créme fraichen lagrades vid
15 °C i tva veckor varefter produkten frystes for att i fryst tillstdnd styckas upp i tre skikt: 0-2 cm
(inkluderande mogelskiktet), 2-4 cm och resten av créme fraichen fran 4 cm under ytskiktet dér
svampen inokulerats. Resultaten presenteras i bilaga 2. Hir ser man en skillnad fran hardosten
genom att vissa av svampmetaboliterna spridit sig ner i produkten trots att ingen omrérning hade
skett. Om man skulle forsoka skopa bort moglet i en sddan vattning produkt och dta resten, ér
risken uppenbar att toxinet latt sprider sig vidare i produkten pa grund av den omrérning som
sker. Resultaten visar ocksa pa den skillnad man far i metabolitmonster beroende pé vilken
produkt (15 eller 34 % fett) som man ympar en och samma stam av P. roqueforti. Det dr ocksa
stora skillnader i monster mellan hardost och créme fraiche och med ymp av samma stam. Detta
visar pa nédvéndigheten av att studera ménga olika kombinationer innan man gor en slutlig
bedomning. De valda metaboliter som jag redovisar dr de som ar kdnda for arten eller som ar mer
eller mindre k&inda mykotoxiner. De foton som visas i bilaga 2 pa tva créme fraiche burkar visar
ocksa att mogelangrepp kan se véldigt olika ut.

Bedomning

Hardost

Utifran den studie som gjorts av Livsmedelsverket under varen 2016 (Olsen et al., 2017) kan man
dra slutsatsen att om man skir bort mogelangrepp pa ost med minst 2 cm marginal sa ar risken
liten for att man ska exponeras for mykotoxiner. Men det &r en mycket begrinsad studie och den
ar dessutom endast gjord pa en sorts ost (Gouda), med andra ord vi vet inte hur resultaten sett ut
for till exempel en mer pipig ost. Darutover har vi inte med alla toxinproducerande arter som kan
vixa naturligt pa ost och bara anvint en stam av varje art. Data fran litteraturen indikerar ocksa
att mykotoxiner kan sprida sig in i osten men tyvérr var kvaliteten pa de studier som (Patton et al.,
2013, Jarvis, 1983) inte sadan att vi kan dra nagra slutsatser om det gar att skdra bort med en viss
marginal. Sammanfattningsvis, det finns osédkerheter i bedomningen.

Yoghurt, creme fraiche och féarskost

De data som redovisas ovan fran litteraturen samt vér egen begriansade studie (Olsen et al., 2017)
visar att det radd vi har om att kassera mogliga produkter i denna kategori ar korrekt. I produkter
med sa hog vattenaktivitet, det vill siga tillrackligt hog for toxinbildning, och rinnande karaktér
kan man inte utesluta att toxinet sprider sig i produkten,
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Ovriga livsmedelsgrupper

Vad ligger till grund for de rad vi har, vilka mykologiska faror ar aktuella i de angivna
produkterna och hur paverkar de halsan?

Leverpastej

Litteratursokning inom detta omréde har inte givit ndgon information kring mykotoxinbildning i
leverpastej. Daremot sa har danska undersokningar, som hivdar att leverpastej kan mdgla under
forvaring 1 hemmet, visat att manga toxinbildande mégelsvampar fanns i de tva
processanldggningar som undersoktes (Sorensen et al., 2008).

Bedomning

Ovriga livsmedel

Det saknas idag ett generellt rad att inte dta livsmedel som moglat. Det finns flera exempel pa
livsmedel &n leverpastej, som kan mogla i hemmet, och dér det saknas data pa hur bildning och
spridning av mykotoxiner i produkterna. I var pilotstudie under varen 2016 tog vi med ett annat
livsmedel som ofta moglar i kylskapet pa grund av ett det far sté lange och tas fram da och da,
ndmligen tomatpuré. Resultatet redovisas i bilaga 2. Forsoket visar att flera toxiner bildas under
en sé kort tid som 2 veckor dven om de i detta fall inte har spridit sig l&ngt i produkten. Halterna
ar dock betydligt hogre dn motsvarade tillvéxt i mjolkprodukter.
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Svar pa ovriga specifika fragor

Svar pa fraga 5: Finns det, utdver de som redan listas, andra livsmedel som hanteras i det egna
koket dar det finns risker med mogel? | sa fall vilka och hur ska riskerna i dessa livsmedel
hanteras?

Alla livsmedel som har en tillrackligt hog vattenaktivitet for tillvaxt av mdgel och
mykotoxinbildning &r i riskzonen. Ett exempel dr det som ndmns ovan, tomatpuré, men dven
andra produkter som till exempel gul 16k som mdglar ganska latt. Fumonisin B2 har detekterats i
16k som angripits av svarta aspergiller (Gherbawy et al., 2015) och alternariatoxiner ar ocksa
vanliga i 16k (Van de Perre et al., 2014). Vidare orsakar Penicillium tulipae lagringsskador hos
gul 16k och denna svamp kan bilda penitrem A varfor mogel och mykotoxiner i 16k kan vara
viktigt ur hdlsosynpunkt (Overy et al., 2005). Det saknas dock idag underlag fér en bedomning av
riskerna.

Det finns inte mojlighet att utifrén detta uppdrag att sdka pa varje livsmedel som potentiellt kan
utsittas for mogelvaxt och toxinbildning. Dessutom uppstéar nya livsmedelsprodukter hela tiden
och dédrmed nya faror. Bland dessa olika produkter finns nya som riktar sig mot speciella dieter,
till exempel veganost. Vilka eventuella faror medfor det?

En bra referenslitteratur vad giller mogel i livsmedel ar Pitt & Hockings ”Fungi and Food
spoilage” (Pitt and Hocking, 2009). Livsmedelsverket har den senaste upplagan (3:e) och enligt
John Pitt 4r en 4:e upplaga pa gang.

Svar pa fraga 6: Finns det nagra konsumentgrupper som ar sarskilt kédnsliga, i sa fall vilka?

Ja, sannolikt dr sma barn och &dldre mer kénsliga precis som for manga andra mikrobiologiska
eller kemiska faror i livsmedel. Forutom att exponering blir hdgre per kilokroppsvikt sa ar vissa
organ och funktioner, som t.ex. avgiftningssystem, inte fullt utvecklade hos sma barn. Man vet att
nédr man blir &ldre sker férandringar i kroppen, som bland annat paverkar béde lakemedlens
omsittning - dvs. hur de tas upp, fordelas, bryts ned och utsondras - och deras verkan pé kroppen.
Sannolikt ar det pa samma sétt med andra substanser som t.ex. mykotoxiner. Leverns féormaga att
bryta ner kemiska dmnen avtar ndr man blir dldre samtidigt som njurfunktionen avtar.

For en del av befolkningen sé utgdr mégelsvampar i livsmedel en livsfara. Dessa mogelsvampar
som vanligtvis dr ofarliga for storre delen av befolkningen kan orsaka livshotande infektioner hos
individer med nedsatt immunfunktion sasom till exempel cancerpatienter som genomgar
cellgiftsbehandling, transplantationspatienter som tar immunhdmmande mediciner eller individer
med svar diabetes. Flera saddana fall har rapporter pa senare efter konsumtion av hemmagjord 6l,
moglig yoghurt och probiotika (Martinello et al., 2012, Lazar et al., 2014, Vallabhaneni et al.,
2015).

Svar pa fraga 7: Utvardera behovet av experimentella studier.

Som framgar ovan finns det behov av flera experimentella studier innan man kan ge bra rad for
hur konsumenten ska hantera mogel i livsmedel. Att ge radet att slinga mdglig mat ar naturligtvis
ett bra rad ur hilsosynpunkt men med tanke pa hur mycket matsvinn det orsakar sa vore det bra
att utreda mer. Livsmedelsverket foresprakar ju mindre matsvinn men dé maste vi ocksé kunna
tala om for konsumenten hur man gor detta pa ett sikert sétt. Var pilotstudie ger klara
indikationer pa att mer data behdvs och man kan inte utga fran resultat baserat pa en typ av
livsmedel, en stam toxinbildande svamp, en lagringstid, en temperatur etc. utan betydligt fler

Livsmedelsverkets rapporserie nr 4 del 2/2017 40



upprepningar och variationer maste undersokas. I framtiden bor det ocksé tas med hénsyn till s.k.
konjugerade mykotoxiner, masked mycotoxins”, som kan innebdra en hdgre exponering én vad
vi tidigare trott (Benkerroum, 2016, Dellafiora and Dall’ Asta, 2016).

Vidare ar den samlade toxikologiska kunskapen kring manga av de mykotoxiner som bildas
sparsam och riskvarderingar saknas. Och vi vet dessutom véldigt lite om kombinationseffekter
och mykotoxiner forekommer ofta flera samtidigt. Experimentella toxikologiska studier &r inget
som Livsmedelsverket kan utfora idag, men Livsmedelsverket kan lyfta behovet gentemot
forskningsbidragsgivare om att mer kunskap behdvs.
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Bilaga 1

Resultat fran Livsmedelsverkets studie avseende maégelvaxt och
mykotoxinbildning i frukt- och barprodukter

Alla forsok visar medelvérde av dubbelprov. Standardavvikelserna var 14ga men har inte kunnat
laggas in i dessa tredimensionella bilder. Redovisade védrden av olika mykotoxiner/sekundéra
metaboliter med mer eller mindre kénd toxicitet, har valts utifran resultat eller att &mnet ar en

typisk metabolit fran den arten/stammen som anvénts.

En del av dessa resultat finns publicerade (Olsen et al., 2017).

Fig 2. Blabarssylt ympad med P. expansum.
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Fig 3. Blabarssylt ympad med P. crustosum.
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Fig 5. Applemos ympad med P. expansum
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Observera att halten patulin har dividerats med 100 for att passa in i figuren.
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Bilaga 2

Resultat fran pilotstudie avseende mogelvaxt och
mykotoxinbildning i mjolkprodukter.

”Distance from inoculm”, som anges i figurerna innebér avstandet fran mogelskiktet pd ytan i cm.
En del av dessa resultat finns publicerade (Olsen et al., 2017).

Ost

} 0-2 cm

2-4 cm

>4 cm

Bild 1. Foto fran Pilotforsok — P. roqueforti
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Ost ympad med Aspergillus versicolor
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Bilder: Penicillium roqueforti respektive Aspergillus versicolor pa créme fraiche efter 2 veckor vid 15°C.

Notera att mogelvaxten kan se valdigt olika ut och inte alltid uppenbar!
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P. roqueforti — créme fraiche 34 % fett
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P. crustosum— créme fraiche 34 % fett
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Bilaga 3.

Resultat fran pilotstudie avseende mogelvaxt och
mykotoxinbildning i tomatpuré.

Alla forsok visar medelvérde av dubbelprov. Standardavvikelserna var laga men har inte kunnat
laggas in i dessa tredimensionella bilder. Redovisade vérden av olika mykotoxiner/sekundéra
metaboliter, med mer eller mindre kénd toxicitet, har gjorts utifran resultat eller att &mnet &r en
typisk metabolit fran den arten/stammen som anvénts.

P. crustosum ympad pa tomatpuré

Distance from
inoculum

*cyclopenol varde har dividerats med 10
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