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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete innehaller dels en fordjupad sammanstéllning av den
kunskap som finns vad galler odling, produktion, mykologiska risker och
kontroll av torkade fikon, dels resultaten fran en kartlaggning av mogel och
mykotoxiner i 17 fikonprov som inhandlades fran butiker i Stockholm-
Uppsalaregionen under oktober till december 2009. Examensarbetet
genomfordes som en del av en stérre mykologisk kartlaggning av torkad frukt
pa Livsmedelsverket. Anledningen till att torkade fikon ansdgs angeliget att
undersoka var att mycket hoga halter av aflatoxiner och ochratoxin A pavisats i
enskilda fikon i olika studier samt att ett stort antal partier av torkade fikon
varje ar avvisats vid europeiska granskontroller pa grund av 6verskridande
halter av aflatoxiner. De 17 fikonproven analyserades dels mykologiskt med
morfologiska metoder for att undersoka om fikonen inneholl viktiga
myKkotoxinbildande arter, dels med semi-kvantitativa snabbkit for att undersoka
om fikonen inneholl aflatoxiner och ochratoxin A. Den mykologiska
kartlaggningen visade att fikon pa den svenska marknaden kan innehalla
mogelgifter, vilket kan innebara en halsorisk for svenska konsumenter. Ett av de
17 analyserade proven inneholl héga halter av aflatoxiner och fem av proven
inneholl mogelarter som kan vara mykotoxinbildande. Att torkade fikon med
halter av aflatoxiner som ligger 6ver det tillaitna europeiska gransvardet
forekommer pa den svenska marknaden visar att egenkontrollen hos de
livsmedelsforetag som verkar inom produktions-, bearbetnings- och
distributionskedjan av torkade fikon ar bristfillig och att den offentliga
kontrollen av aflatoxiner i fikon inte alltid ar tillracklig.

Nyckelord: Torkade fikon, mogel, aflatoxiner, ochratoxin A, offentlig kontroll.
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INTRODUKTION

Fikon ar en frukt som har odlats och konsumerats i lander kring Medelhavet
under mycket lang tid. Idag ats fikon 6ver hela varlden och i Sverige har det
blivit en tradition att dta torkade fikon till jul. Farska och torkade fikon samt
fikonpasta siljs dven aret om i svenska butiker. Torkade fikon ar mycket séta
och kan adtas som de ar eller anvandas i till exempel miisliblandningar och i
matbrod. Den hoga sockerhalten och den ofta langa lagringstiden gor dock
torkade fikon till ett naringsrikt substrat for vissa typer av mégelsvampar.
Mogelsvamparna finns 6verallt dar fikon odlas och kan tillviaxa under lagringen
om fikonen inte torkas tillrackligt eller om de aterfuktas efter torkningen.
Forutom att bryta ned naringsamnen kan vissa mogelsvampar ocksa bilda
halsovadliga mykotoxiner (mogelgifter) i fikonen, sdsom aflatoxiner och
ochratoxin A.

Livsmedelsverket dr en central myndighet i Sverige inom livsmedelsomradet
och arbetar aktivt i konsumenternas intresse for sikra livsmedel pa den svenska
marknaden genom att bland annat bedéma risker i olika livsmedel. Som en del
av detta arbete skriver Livsmedelsverket riskprofiler dar tillgédnglig kunskap om
ett livsmedelsproblem sammanstélls och satts in i sitt sammanhang. Under 2008
och 2009 skrevs en riskprofil for mégel och mykotoxiner i livsmedel!.
Riskprofilen innehaller dels en omfattande litteraturgenomgang, dels en
uppskattning av konsumenters exponering for vissa mykotoxiner fran vissa
livsmedel.

Internationellt sett anses torkad frukt vara en viktig kélla till saval aflatoxiner
som ochratoxin A och aflatoxiner i frukt utgér sannolikt en betydande del av det
totala aflatoxinintaget hos europeiska konsumenter. Genom riskprofilen kunde
en stor okunskap om mogel och mykotoxiner i torkad frukt pa den svenska
marknaden konstateras. Anledningen ar att det idag féormodligen inte genomfors
nagon offentlig kontroll av mégel och mykotoxiner i torkad frukt, annat an for
vissa mykotoxiner i en del torkade frukter i samband med import till EU. En
slutsats fran riskprofilen var darfor att en mindre kartlaggning av mykologiska
risker i torkad frukt pa den svenska marknaden borde utféras for att ta fram ett
behovsunderlag for beslut om eventuella kontrollprojekt.

Detta examensarbete innehaller dels en férdjupad sammanstéllning av den
kunskap som finns vad galler odling, produktion, mykologiska risker och
kontroll av torkade fikon, dels resultaten fran en kartlaggning av mogel och
mykotoxiner i 17 fikonprov som inhandlades fran butiker i Stockholm-
Uppsalaregionen under oktober till december 2009. Syftet med examensarbetet
var att bidra till Livsmedelsverkets behovsunderlag for beslut om eventuella
kontrollprojekt av torkad frukt samt att kartldgga risker i odlingen och
produktionen av torkade fikon.



Bakgrund
Odling av fikon

Fikon (Ficus carica L) viaxer som buskar eller sma trad i subtropiska och milt
tempererade klimat. Fikonfrukten utgdrs av en fruktstallning diar blombottnen,
som dr en del av vaxtens stam, ar ihalig och invandigt tackt av enkonade
blommor. Fikon som odlas fér konsumtion innehaller bara honblommor och
delas in i huvudgrupperna smyrnafikon och adriafikon. Framst odlas fikon av
smyrnatyp eftersom dessa betraktas som godast. For att nya frukter ska bildas
maste smyrnafikonens blommor pollineras av hanblommor. Dessa hanblommor
finns i frukterna hos speciella fikonbuskar som kallas getfikon (Ficus carica var
caprificus). For att pollineringen ska dga rum hangs grenar med getfikonfrukter
upp bland fikontriaden da det ar tid for honblommorna att bli befruktade.
Tekniken kallas kaprifikation och har tillimpats pa fikonodlingar kring
Medelhavet under mycket lang tid.

Hos fikusarter skoter steklar pollineringen och ofta har varje fikusart sin egen
stekelart, sa aven fikon. Fikonstekeln (Blastophaga psenes L) ar en
millimeterstor insekt som lever och fordkar sig inuti getfikonens frukter. |
samband med att befruktade stekelhonor tar sig ut for att 1agga dgg i nya
getfikon blir de bestrukna med pollenkorn fran getfikonens hanblommor.
Fikonsteklarna kan endast ldgga agg i getfikon men tar sig av misstag ibland
dven in i smyrnafikon. Det 4r i samband med detta som pollenkorn fran
hanblommorna stryks av pa honblommorna, som ddrmed pollineras och
befruktasz.

Produktion av torkade fikon

Till skillnad fran farska fikon som plockas fullmogna lamnas fikon som ska atas
torkade oftast kvar pa grenarna for att 6vermogna, torka ut och pa egen hand
falla till marken345. Darefter samlas de upp och soltorkas ytterligare, utspridda
pa laga torkbord. Soltorkningen kan ta upp till en vecka beroende pa vaderlek.
Principen for torkning som konserveringsmetod ar att sdnka vattenaktiviteten
(aw) till en niva dar mikroorganismer inte langre kan tillvaxa. I fikon ar det
framforallt mogelsvampar som annars kan orsaka skada. Efter torkningen lagras
fikonen i forradshus hos odlaren eller transporteras vidare direkt till
produktionsanldggningarna.

Pa produktionsanlaggningarna gasas fikonen forst med insektsbekampnings-
medel for att avddda eventuella skadeinsekter (vid ekologisk odling tillampas
istallet chockfrysning, vilket innebar att fikonen fryses ned till -35 till -40°C i
24 timmars)?. Vidare klassas, tvattas, torkas, formas och packas fikonen*.
Samtliga fikon inspekteras ocksa under UV-ljus for att identifiera och sortera
bort fikon som innehaller aflatoxiner. Aflatoxiner ar mykotoxiner som kan bildas
av vissa mogelarter i fikon och som fluorescerar vid en vaglangd pa 360 nm,
vilket ger fikon som innehaller aflatoxiner ett grongult sken under UV-ljuss.
Metoden ar dock inte tillrackligt kanslig for att helt kunna friférklara icke-
fluorescerande fikon fran aflatoxiner. Om aflatoxiner endast har bildats inuti
fikonen syns detta till exempel inte alltid utvandigt, utan forst om fikonen



Oppnas upp. Laga halter av aflatoxiner ger ocksa ett svagare sken, vilket kan
vara svart for personalen som inspekterar och sorterar fikonen att upptécka.

Den storsta exportoren av torkade fikon ar Turkiet, som ar 2007 exporterade

ca 40 000 ton till ett viarde av ca 107 miljoner US-dollar. Andra stora exportorer
ar Iran, USA och Afghanistan. Ar 2007 importerade Sverige ca 1 200 ton torkade
fikon till ett varde av ca 5,5 miljoner US-dollars.

Mégel och mykotoxiner

Mogelsvampar ar aeroba, heterotrofa mikroorganismer som vaxer apikalt med
smala hyfer. Apikal tillvaxt innebar att tillvixten sker i de yttersta hyfspetsarna.
Mogelsvampar kan foroka sig bade sexuellt och asexuellt. Vid den asexuella
forokningen bildas ett 6verflod av sporer som sprids 6verallt i miljon och som
vid ggynnsamma forhallanden kan utvecklas till nya vegetativa mogelsvampar.
Mogelsvamparnas mojlighet att tillvaxa i livsmedel beror pa en mangd kemiska
och fysikaliska faktorer, sdisom temperatur, pH-varde, vattenaktivitet, tillgang
till syre och franvaro av himmande konserveringsmedel®. Generellt sett vixer
bakterier snabbare dn mogelsvampar, vilket gor att mogel ofta har svart att fa
faste i livsmedel som ar fordelaktiga ur bakteriesynpunkt. Vissa livsmedel
lampar sig dock mindre bra for bakterietillvaxt, sdisom farsk och torkad frukt.
Har himmas bakterierna av det 1aga pH-vardet respektive den laga vatten-
aktiviteten. Mégelsvampar ar daremot taligare mot saval laga pH-varden som
uttorkning och kan darfor tillvaxa i bade farsk och torkad frukto10,

Vissa mogelsvampar kan bilda toxiska sekundadra metaboliter, sa kallade
mykotoxiner. Om mykotoxiner bildas i foder eller livsmedel kan de ackumuleras
i kroppen hos djur och manniskor och orsaka skada. Vissa mykotoxiner ar till
exempel mycket cancerogena medan andra kan vara allergiframkallande,
immunfoérsvarshammande eller fertilitetsnedsattande. Vissa mykotoxiner kan
ocksa vara akut toxiska i hoga halter. Forhallandet mellan mogeltillvaxt och
mykotoxinbildning &r mycket komplext och alla mykotoxinproducerande
mogelsvampar bildar inte alltid mykotoxiner i livsmedel. Produktionen beror pa
svampsldkte och art samt fysikaliska och kemiska egenskaper i det specifika
livsmedlet. Mogelsvampar kan alltsa pavisas i livsmedel utan att livsmedlet
innehaller mykotoxiner. Mykotoxiner kan ocksa forekomma i livsmedel trots att
mogelsvamparna som producerat dem inte langre kan pavisas. Samtidigt kan en
och samma mogelsvamp producera flera olika typer av mykotoxiner och ett
visst mykotoxin kan produceras av flera olika mégelsvampar®. De vanligaste
myKkotoxinerna i livsmedel ar aflatoxiner, ochratoxin A, patulin och mykotoxiner
producerade av olika Fusariumarter10,

Fikon har visat sig vara ett hégrisklivsmedel bland torkade frukter genom att
utgora ett lampligt substrat for framférallt aflatoxin- och ochratoxin-
producerande mogelsvamparl?. Utseendet hos torkade fikon gor det ocksa svart
for konsumenter att se om de angripits av mogel da torkningen naturligt ger
fikonen ett nagot missfiargat och skrumpet utseende. Det gar heller inte att se pa
fikonen om de innehaller mykotoxiner.



Aflatoxiner

Gruppen aflatoxiner isolerades och karakteriserades ar 1962 i samband med att
over 100 000 kalkoner avlidit efter att de utfodrats med mogelkontaminerat
jordnotsmjolil. [dag har ett flertal typer av aflatoxiner isolerats och
karakteriserats, varav fyra typer regelbundet patraffas i livsmedel. Dessa kallas
B1, B2, G1 och G2 och bildas av stammar tillhérande Aspergillus flavus och
Aspergillus parasiticus samt av mindre vanliga arter, sasom Aspergillus nomius0.
Aspergillus flavus bildar endast aflatoxiner av B-typ medan Aspergillus
parasiticus kan bilda aflatoxiner av bade B- och G-typ. Aflatoxiner ar
cancerogena, hepatotoxiska, mutagena och teratogena. Detta galler i synnerhet
aflatoxin B som klassas som ett av virldens mest cancerogena naturligt
forekommande dmnen. Langvarig exponering for aflatoxiner via livsmedel anses
vara en viktig riskfaktor for levercancer hos manniskor och sarskilt hos
individer som lider av hepatit B. Mdnniskor i tropiska utvecklingslander ar
sarskilt utsatta och det finns d&ven misstankta fall av akuta forgiftningar hos
manniskor rapporterade fran dessa delar av varlden!?.

Europeiska konsumenter kan exponeras for aflatoxiner via tropiskt odlade
produkter, sdsom torkad frukt. Pa grund av den hdga toxiciteten har
gransvarden for aflatoxiner i vissa livsmedel faststallts av den Europeiska
kommissionen och som galler inom alla europeiska medlemslander.
Gransvardet for aflatoxiner i torkade fikon ar 2,0 pg/kg for aflatoxin B; och

4,0 ug/kg for den totala mangden aflatoxiner (summan av Bi, Bz, G och G2)12. Ar
2008 utfardades 931 RASFF-notifikationer betraffande dverskridande halter av
mykotoxiner i olika produkter, varav 902 gallde aflatoxiner?3. Av de 902 RASFF-
notifikationerna gallde 86 fall 6verskridande halter av aflatoxiner i torkade
fikon14,

Fikon har visat sig vara sarskilt kdnsliga for infektion av Aspergillus flavus och
Aspergillus parasiticus och den héga sockerhalten i fikon tycks ocksa gynna
mogelsvamparnas aflatoxinproduktion??. Fikonen dr som kansligast under sin
mognads- och 6vermognadsperiod och kan da infekteras saval utvandigt pa
fruktskalet som invandigt via insektsangrepp310. Torkstress pa grund av
vattenbrist vid varmt och torrt vader gor ocksa fikonen kansligare for infektion.
Aspergillus flavus och Aspergillus parasiticus tillvaxer vid 10-48°C respektive
6-47°C och vid a.>0,78 respektive a,>0,8249. Aflatoxiner kan bildas vid 15-37°C
vid aw>0,82415. Dessa kriterier stimmer val 6verens med temperaturen i de
regioner dar fikon odlas samt med vattenaktiviteten i fullmogna och 6vermogna,
sjalvtorkande fikon som ar 0,92-0,98 respektive 0,80-0,89416,

Jord och gammalt vixtmaterial utgor viktiga kontaminationskallor for spridning
av Aspergillus flavus och Aspergillus parasiticus pa fikonodlingen. Fran dessa
kéllor kan sporer latt kontaminera fikonen via till exempel insekter eller genom
att fikontradens grenar hdanger ned i marken. Fikonsteklarna kan ocksa fora med
sig sporer fran getfikon som infekterats av Aspergillus flavus och Aspergillus
parasiticuss. Nar mogelsvamparna val fatt faste i fikonen kan de tillvixa mycket
snabbt och borja producera aflatoxiner, vilket kan fortga under hela torkningen
fram till dess att vattenaktiviteten blir for 1ag10. Ett problem vid torkningen ar
dock att fikon ar relativt stora frukter och darfor kan torka olika snabbt. I fuktiga
delar finns risk for fortsatt mogeltillvaxt och mykotoxinproduktion under



lagringen. Detta kan leda till sa kallade hot-spots dir koncentrationen av
aflatoxiner i enstaka fikon kan bli sa hog att partiets totala aflatoxin-
koncentration overskrider gransvardet 4,0 pg/kg*19. Hot-spots kan ocksa bildas
om fikonen aterfuktas under lagringen och samtidigt férvaras vid hoga
temperaturer, vilket gynnar mégelsvamparna. I studier har aflatoxin-
koncentrationer upp till 76 000 pg/kg uppmatts i enstaka fikon?7.

Att de mogna fikonen far hdnga kvar pa grenarna for att 6vermogna och pa egen
hand torka ut och falla till marken kan vara en av anledningarna till att
aflatoxiner sa ofta patraffas i torkade fikon. Dels for att fikonen dr som
kansligast for infektion av Aspergillus flavus och Aspergillus parasiticus under sin
mognads- och 6vermognadsperiod, dels for att torkningen sannolikt gar
langsammare jamfort med om fikonen skulle plockas direkt fran grenarna och
sedan soltorkas pa torkbord. Risken for att fikonen skulle kontamineras av
mykotoxinbildande mogelsvampar fran jorden skulle sannolikt ocksa minskas
om de plockades direkt fran grenarna.

Att de torkade fikonen tvattas nar de anldnder till produktionsanldggningarna
kan ocksa foranleda att aflatoxiner bildas under lagringen om fikonen inte
torkas om pa nytt till en tillrackligt 1ag vattenaktivitet innan de packas. Orsaken
till att fikonen tvattas ar att de ofta dr kontaminerade av jord och annan ytligt
smuts nir de anldnder till produktionsanlidggningarna. Fikonen maste ocksa
formas (manipuleras) pa olika satt infor packningen, vilket underlattas om de ar
blota. Enligt en rapport fran Livsmedelsverket fran ett symposium om torkade
fikon och aflatoxiner i Turkiet 1989 hérdes kommentarer fran producenterna
om att tidsndd vid packningen och en uppfattning om att konsumenterna ville
ha fuktiga och mjuka fikon var orsaker till att fikonen inte alltid atertorkades
tillrackligt efter att de tvattats!s.

Ochratoxin A

Ochratoxin A (OTA) isolerades och karakteriserades forsta gangen ar 1965 fran
Aspergillus ochraceus. Darefter har dven andra OTA-producerande
mogelsvampar identifierats, sdsom Penicillium verrucosum samt stammar av de
svarta aspergillerna Aspergillus niger och Aspergillus carbonarius. Liksom for
aflatoxiner finns det flera typer av ochratoxiner, varav OTA ar den typ som
regelbundet patraffas i livsmedell0. OTA har pavisats orsaka njurskador hos
forsoksdjur och misstinks dven ge upphov till tumérbildningar i njurar och
urinvagar hos manniskor?9.20. The International Agency for Research on Cancer
(IARC) klassar OTA som ett mdjligt humancancerogent &mne. I djurstudier har
OTA dven visats ha teratogena, immunforsvarshimmande och hepatotoxiska
effekter!!. I tropiska produkter bildas ochratoxin A framst av svarta aspergiller
medan Penicillium verrucosum infekterar grodor i tempererade klimat?1. Bland
annat anses Penicillium verrucosums produktion av OTA i foderspannmal utgora
ett stort djurhilsoproblem inom den skandinaviska grishallningen22.

[ fikon produceras OTA framst av vissa stammar av Aspergillus niger, av vilka
vissa dessutom har pavisats vara resistenta mot soltorkning20.21, Aspergillus
niger vaxer vid 6-47°C och vid aw>0,77 och OTA-produktion har pavisats vid
15-30°C och aw>0,834. Liksom for aflatoxinproducerande mégelsvampar gynnas
Aspergillus niger av det varma klimatet i regionerna dar fikonen odlas, skordas



och torkas. Hot-spots med mycket héga OTA-koncentrationer kan ocksa bildas
om fikonen lagras varmt och fuktigt?3. Det finns dnnu inget europeiskt
gransvarde for OTA i fikon men for russin ar gransvardet 10,0 ug/kg!2. I studier
har OTA-koncentrationer upp till 12 300 pg/kg pavisats i torkade fikon21.

Andra mykotoxiner i torkade fikon

Andra mykotoxiner som pavisats i torkade fikon ar bland annat patulin,
fumonisiner, HT-2-toxin och zearalenon!7.24, Fikon verkar saledes utgora ett
lampligt substrat dven for andra slakten an Aspergillus. Mykotoxinet patulin kan
bildas i frukt av olika arter av Penicillium, Aspergillus och Byssochlamus!1.
Patulin dr neurotoxiskt, immunférsvarshammande och eventuellt cancerogent
for djur och manniskor2s. Fumonisiner, HT-2-toxin och zearalenon bildas av
olika arter av Fusarium. Nyligen har stammar av Aspergillus niger dven pavisats
kunna bilda fumonisin B,26. Fumonisiner har pavisats ha neurotoxiska effekter
hos djur och tros dven orsaka strupcancer hos manniskor2?. HT-2-toxin tillhér
mykotoxingruppen trikotecener och orsakar bland annat krdkningar, inre
blodningar och himmad tillvaxt hos djur!8. Zearalenon har i sin tur 6strogena
och anabola effekter hos djur och manniskor och kan bland annat orsaka
infertilitet19.22.28, Det finns inga gransvarden for hur hoga halter av mykotoxiner,
andra an aflatoxiner, som far forekomma i torkade fikon.

Riktlinjer for séker odling och produktion av torkade fikon

Mogelsvampar finns naturligt overallt dar fikon odlas och fikon som innehaller
aflatoxiner, ochratoxin A och andra mykotoxiner har oftast infekterats av
mykotoxinproducerande mogelsvampar redan fore skord?o.
Grundforutsattningarna for sdker odling och produktion av torkade fikon bygger
darfor pa att begransa mogelsvamparnas mojlighet att kontaminera och
infektera fikonen ute pa odlingen, foljt av effektiv kontroll genom hela
produktionskedjan. For att hjilpa odlare, producenter och nationella
myndigheter har "Code of Practice for the Prevention and Reduction of Aflatoxin
Contamination in Dried Figs” med riktlinjer fér god jordbrukssed, god
produktionssed och god lagringssed foér odling och produktion av torkade fikon
tagits fram av Codex Alimentarius-kommissionen tillsammans med FAO och
WHOS.

Enligt riktlinjerna ska alla steg under odlingen, sdsom beskarning av
fikontrdden, bearbetning av jorden och bekdmpning av skadeinsekter,
genomforas vid ratt tidpunkt och i preventivt syfte sa att fikonen skyddas mot
kontamination och infektion av mégelsvampar. Till exempel kan getfikon som
tidigare ndmnts utgéra en kontaminationskalla om de infekterats av Aspergillus
flavus och Aspergillus parasiticus och bor darfor plockas ned och avlagsnas fran
odlingen innan fikonen borjar mogna. Det maste ocksa finnas tillrackligt med
grundvatten eller mojlighet till konstbevattning eftersom torkstress annars kan
trigga mogeltillvaxt och mykotoxinproduktion.

Nér fikonen borjat slappa fran grenarna bor de samlas in dagligen sa att
kontaminationsrisken fran jorden minimeras. Darefter bor de enligt riktlinjerna
torkas sa snabbt som mojligt till en vattenaktivitet under 0,65 for att sdkerstalla
att eventuell mogeltillvaxt och mykotoxinproduktion avstannar. De
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fardigtorkade fikonen bor forvaras vid en temperatur pa 5-10°C respektive en
luftfuktighet pa hogst 65 %. Vid hog temperatur och luftfuktighet finns annars
risk for atertillvaxt av mogel och fortsatt mykotoxinproduktion under lagringen.

Egenkontroll av aflatoxiner i torkade fikon

Torkade fikon som innehéller aflatoxiner kan vara skadliga for hédlsan och far
darfor inte slappas ut pa marknaden enligt (EU) nr 178/20022°. Av (EU) nr
852/2002 framgar att det primara ansvaret for livsmedelssakerhet ligger hos
livsmedelsforetagaren, vilket innebar att det ar livsmedelsféretagaren som
ansvarar for att torkade fikon som innehaller aflatoxiner 6ver gransvardet

(2,0 pg/kg for aflatoxin B; och 4,0 ug/kg for totalmangden aflatoxiner) inte
slapps ut pa marknadens3?. Livsmedelsforetagare som importerar torkade fikon
till EU maste saledes sjdlva kontrollera att gransvardet for aflatoxiner inte
overskrids, vilket dven galler livsmedelsforetagare senare i detaljhandelsledet
som sldpper ut torkade fikon pa den europeiska marknaden. I praktiken innebar
det att livsmedelsforetagare i sin egenkontroll ska krava att leverantéren for
varje sandning visar upp provtagnings- och analysresultat som visar att fikonen
ar fria fran aflatoxiner. For att sakerstalla att analysresultaten ar riktiga bor
livsmedelsforetagare aven utfora egna analyser regelbundet. Revisioner bor
ocksa genomforas hos leverantdérerna for att sdkerstélla att de provtagnings-
och analysforfaranden som dar tillimpas ar tillrackliga.

Offentlig kontroll av mykotoxiner i torkade fikon

For att sdkerstalla att gransvardet for aflatoxiner i torkade fikon inte dverskrids
genomfors offentlig kontroll av torkade fikon som importeras till EU. Den
Europeiska kommissionen har utfardat ett skyddsbeslut specifikt for import av
torkade fikon fran Turkiet, vilket framgar av (EU) nr 1152 /200931, Skydds-
beslutet innebar restriktioner fér import av torkade fikon fran Turkiet, som ar
den storsta exportoren av torkade fikon till EU. I Sverige utfoérs import-
kontrollen av Livsmedelsverkets granskontroll, vilket medfér att importen av
torkade fikon endast far ga 6ver de orter dar det finns en granskontroll-

station for livsmedel. Enligt skyddsbeslutet ska alla sindningar av torkade fikon
fran Turkiet atfoljas av provtagnings- och analysresultat samt ett hilsointyg
med avseende pd aflatoxiner. Ungefar 20 % av alla sdandningar ska ocksa provtas
vid ankomst till granskontrollstationerna for aflatoxinanalys. Om 6verskridande
gransvarden patraffas utdkas den offentliga kontrollen, vilket innebar att alla
leveranser av torkade fikon fran Turkiet provtas nar de anlander till gréns-
kontrollstationerna och sedan kvarhalls till dess att analysresultat visar att de ar
fria fran aflatoxiner. I samband med att 6verskridande halter av aflatoxiner
patraffas skickar Livsmedelsverket ocksa in en RASFF-notifikation for att varna
andra europeiska granskontroller om faran3z.

For torkade fikon som importerats fran ett tredje land men som inte omfattas av
skyddsbeslutet (alla ldnder utanfér EU utom Turkiet) dr det den eller de
kommunala nimnder som fullgér uppgifter inom milj6é- och halsoskydds-
omradet i den ort dir fikonen sliapps ut pa marknaden som ansvarar fér den
offentliga kontrollen enligt SFS 2006:81233. Det innebdr i praktiken att
kommunernas livsmedelinspektorer ska kontrollera att de livsmedelsforetagare
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som sldpper ut torkade fikon pa marknaden genom sin egenkontroll kan visa att
fikonen ar sakra.

En forsvarande omstandighet vid den offentliga kontrollen (och dven vid
livsmedelsforetagarnas egenkontroll) ar att forekomsten av aflatoxiner oftast ar
koncentrerad till ett fatal fikon inom ett parti, vilket stédller mycket stora krav pa
de provtagnings- och analysmetoder som anvands. For att provet ska bli
representativt har provtagningsmetoder och analysmetoder for offentlig
kontroll av aflatoxiner i torkade fikon faststallts i (EU) nr 401/200634. For att ett
analysresultat ska anses representativt for ett parti som viager mer dn 15 ton ska
till exempel 100 enskilda prov tas till en total samlingsvikt pa 30 kg. Hur manga
enskilda prov som ska tas om partiet viger mindre dn 15 ton beror pa partiets
vikt men ska vara minst 10 och hogs 100. Vikten for varje enskilt prov ska i regel
vara 300 g. Om den offentliga provtagningen utfors pa delar av ett storre parti ar
analyssvaret endast representativt for den del av partiet som provtagits.

Kartldggning av mégel och mykotoxiner i torkade fikon pG den svenska marknaden

[ detta examensarbete undersoktes forekomsten av mogel och mykotoxiner i

17 livsmedelprov av torkade fikon som en del av Livsmedelsverkets
kartlaggning av torkad frukt. Fikonen analyserades dels mykologiskt med
morfologiska metoder for att undersoka om fikonen innehdll viktiga mykotoxin-
bildande arter, dels med semi-kvantitativa snabbkit for att undersoka om
fikonen inneholl aflatoxiner och ochratoxin A. Den semi-kvantitativa analysen
innebar att snabbkiten ger ett positivt analyssvar om fikonproven innehaller
aflatoxiner eller ochratoxin A 6ver en bestimd detektionsgrans. Anledningen till
att torkade fikon ansags angelaget att undersoka var att mycket hoga halter av
aflatoxiner och ochratoxin A kunnat pavisas i enskilda fikon i olika studier samt
att ett stort antal partier av torkade fikon varje ar avvisats vid europeiska
granskontroller pa grund av 6verskridande halter av aflatoxiner. Syftet med
kartldggningen var att bidra till Livsmedelsverkets behovsunderlag for beslut
om eventuella kontrollprojekt av torkad frukt.

MATERIAL OCH METODER

Provtagning

Totalt inhandlades 17 livsmedelsprov av torkade fikon till Livsmedelsverkets
kartlaggning av mykologiska risker i torkad frukt. Fikonen inhandlades under
oktober till december 2009 fran stora butikskedjor samt fran mindre butiker
med 6vervagande etniska produkter i Uppsala, Marsta och Stockholm. Totalt
inhandlades 400-500 g av varje prov. Om detaljhandelsférpackningen for ett
prov vagde mindre dn 400 g inhandlades flera forpackningar av provet som
sedan slogs ihop till ett enda samlingsprov. Provtagningen utférdes inte enligt
(EU) nr 401/2006 eftersom syftet med kartlaggningen endast var att ta fram ett
behovsunderlag for framtida kontrollprojekt inom omradet. Resultatet av
analyserna kunde sdledes inte komma att ligga till grund for riskhanterings-
atgirder. Om positiva prov patraffades beslutades istillet att relevant
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tillsynsmyndighet (kommunen dar fikonprovet inhandlats) skulle informeras
for ny provtagning enligt gillande regelverk. For sparning av eventuellt positiva
prover inhandlades endast producentférpackade fikon.

Av de 17 fikonproven som inhandlades kom atta prov fran Turkiet och fyra prov
fran Iran. Fem av proven hade inget ursprungsland angivet pa forpackningen,
varav ett prov var packati Turkiet och ett prov var packat i Italien. Tva typer av
torkade fikon inhandlades. Dels sma och hart torkade fikon, dels storre och
mindre torkade fikon motsvarade den typ som traditionellt ats till jul i Sverige.
Samtliga prover fran Iran samt tva av proven fran Turkiet horde till kategorin
sma och hart torkade fikon och inhandlades alla fran butiker med 6verviagande
etniska produkter. Ovriga prov inhandlades fran savil stérre butikskedjor som
butiker med 6vervigande etniska produkter. Ett prov inhandlades ocksa fran en
halsokostbutik.

Om provtagningen hade utforts enligt (EU) nr 401/2006 skulle minst tio
enskilda prov till en samlingsvikt pa tre kg per prov ha tagits for ett
representativt analysresultat for det parti som butiken vid provtagningstillfallet
hade i lager. En storre provmangd skulle medféra en storre sannolikhet for att
fikon som innehaller aflatoxiner skulle inga i provet, vilket saledes skulle kunna
paverka analysresultatet.

Matning av vattenaktivitet

Fikonens vattenaktivitet analyserades i en vattenaktivitetsmatare (Aqua Lab).
Totalt analyserades tre fikon fran varje prov enligt instruktion fran Aqua Lab.

Mykologisk analys

Fikonens hygieniska status och forekomst av viktiga mykotoxinbildande
mogelarter analyserades enligt Livsmedelsverkets kvalitetssdkrade metoder for
identifiering av mogel och jast i livsmedel (SLV MI-m019.10) och identifiering av
Aspergillus flavus /Aspergillus parasiticus (SLV MI-m022.8). Metoderna refererar
till den Nordiska metodikkommittén for livsmedel (NMKL), metod nr 98 om
bestamning av mogel och jast i livsmedel och foder samt metod nr 177 om
bestamning av Aspergillus flavus och Aspergillus parasiticus i livsmedel och
foder.

Odlingssubstrat

Nedanstdende odlingssubstrat anvédndes:
¢ DG-18 (Dikloran-18 %-glycerol-agar)
DRBC (Dikloran rosbengal-agar)

AFPA (Aspergillus flavus/parasiticus-agar)
MEA (Maltextrakt-agar)
SNA (Synthetischer ndhrstoffarmer agar)

DG-18 och DRBC ar odlingssubstrat som anvands for analys av mogel och jast i
livsmedel. DG-18 har en lagre vattenaktivitet an DRBC for att efterlikna
tillvaxtmiljon i torra livsmedel och genom att anvanda bade DG-18 och DRBC
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kan mogelsvampar som har olika krav pa sin tillvaxtmiljé pavisas. For att jast-
och mogelarter som vaxer langsamt inte ska konkurreras ut av snabbviaxande
arter innehaller DG-18 och DRBC dikloran som begransar den radiella tillvaxten
av snabbvixande svampar, som till exempel arter av Fusarium.

AFPA ar ett selektivt odlingssubstrat for identifiering av Aspergillus flavus och
Aspergillus parasiticus, vilka utvecklar en typisk gul-orange bottenfarg pa detta
substrat. MEA i sin tur ar ett naringsrikt odlingssubstrat som anvénds for att
renodla de mogelsvampar som ska studeras morfologiskt under lupp och i
mikroskop. Till skillnad fran DG-18 och DRBC innehaller MEA inga &mnen som
begransar mogelsvamparnas tillvaxt, vilket ger mogelsvamparna mojlighet att
utvecklas fullt ut. SNA ar ett ndringsfattigt odlingssubstrat som endast anvédnds
for att renodla misstdnkta arter av Fusarium, vars morfologi annars kan vara
svar att studera.

Provberedning och ansdttning

400-500 g av varje fikonprov viagdes upp och spaddes med 160-200 ml
peptonvatten. Proven homogeniserades darefter i en mixer (Reisch knivkvarn
GRINDOMIX GM 200). Fran varje homogeniserat prov vagdes 56 g upp till den
mykologiska analysen i en stomacherpase. Provmaterial till toxinanalyserna
vagdes ocksa upp och frystes in. 344 ml peptonvatten tillsattes till varje
stomacherpase, varefter proven homogeniserades pa nytt i en stomacher
(Colworth STOMACHER 400). Spadningsgraden i stomacherpasen var nu 10-1.

1 ml filtrat fran varje stomacherat prov seriespaddes med 9 ml peptonvatten sa
att provror med spadningsgrad 10-2 och 10-3 erhélls. 100 pl fran 10-1-, 10-2- och
10-3-spadningarna spreds darefter pa odlingsmedierna. For en detektionsgréins
under 100 cfu (kolonibildande enheter) per gram prov ing6ts dven 1 ml 10-1-
spadning fran varje prov i smalt AFPA-, DRBC- och DG-18-agar. Darefter
inkuberades AFPA-plattor i 48 h vid 30°C och DRBC- och DG-18-plattorna i

5 dygn vid 25°C.

Avldsning, isolering och identifiering

Efter avslutad inkubering avlastes AFPA-, DRBC- och DG-18-plattorna visuellt.
Maégel- och jastkolonier raknades fran DRBC- och DG-18-plattorna och ett
medelvarde for cfu per gram fikonprov berdknades for att ge en bild av fikonens
hygieniska kvalitet. For identifiering av viktiga mykotoxinbildande mégelarter
renodlades utvalda kolonier pa MEA- och SNA-plattor och inkuberades i 7 dygn
vid 25°C. Misstanka kolonier av Aspergillus flavus och Aspergillus parasiticus
renodlades pa nya AFPA-plattor och inkuberades i 48 h vid 30°C. Efter avslutad
inkubering identifierades misstankta kolonier av Aspergillus flavus och
Aspergillus parasiticus genom utseende pa AFPA-plattorna samt genom studie av
mogelsvamparnas morfologi under lupp och i mikroskop med hjalp av
identifieringsnyckeln i “Introduction to Food- and Airborne Fungi”35. Andra
isolerade mogelsvampar an Aspergillus flavus och Aspergillus parasiticus
identifierades endast till sldkte eftersom det &r mycket svart att sarskilja olika
mogelarter fran varandra med enbart morfologiska metoder. Isolat inom
grupper svarta Aspergillus och Fusarium sparades for vidare identifiering pa
Livsmedelsverkets mikrobiologiska enhet.
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Semi-kvantitativ analys av aflatoxiner och ochratoxin A

For analys av aflatoxiner och ochratoxin A i fikonproven anvindes de
antikroppsbaserade snabbkiten Aflacard® respektive Ochracard® fran
R-biopharm.

Analysprincip

Kiten ar utformade som plastkort med brunnar dar monoklonala antikroppar ar
fasta till ett membran. I Aflacard® ar antikropparna specifikt riktade mot
aflatoxiner och i Ochracard® éar antikropparna specifikt riktade mot ochratoxin
A. Om provet innehéller aflatoxiner respektive ochratoxin A fangas
toxinpartiklarna upp av antikropparna. For att synliggora en sddan bindning
tillsatts sedan ett enzymkonjugat samt ett enzymsubstrat. Om provet inte
innehaller toxinpartiklar fangas istillet konjugatet upp av antikropparna, vilket
sedan omvandlar substratet till en lila firg pa membranet. Om provet innehaller
toxinpartiklar fangas daremot inget konjugat upp och efter tillsats av
enzymsubstratet forblir membranet darfor ofargat. All fargutveckling pa
membranets analysfalt indikerar saledes ett negativt prov. En skiss dver
snabbkitens utformning ses i figur 1.

(" Datum: 2009-11-23 A
Prov 1 Prov 2
Analysfalt
Kontrollfalt
0] O
A vy
Positivt prov Negativt prov

Figur 1: Skiss éver utformningen av snabbkiten Aflacard® och Ochracard® frdn R-biopharm.

Utférande

Fikonproverna spaddes, extraherades, eluerades och analyserades enligt
instruktion, se bilaga 1. Tre standardiserade prover analyserades ocksa for
kontroll av metodens tillforlitlighet. Detektionsgranser for aflatoxiner
bestamdes till 4,0 pg/kg och detektionsgransen for ochratoxin A bestdmdes till
5,0 pg/kg. Eventuellt positiva fikonprov verifierades med HPLC av
Livsmedelsverkets kemiska enhet 2. Tva av fikonproven analyserades inte for
ochratoxin A pa grund av att snabbkiten tog slut.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

En sammanstillning av resultatet fran vattenaktivitetsanalysen, den
mykologiska analysen och de semi-kvantitativa analyserna av aflatoxiner och
ochratoxin A for de 17 fikonproven ses i tabell 1. Resultaten kan endast anses
representativa for de analyserade proven, inte for partierna som proverna tagits
ifran eftersom provtagningen inte utférdes enligt (EU) nr 401/2006.

Tabell 1: Sammanstdllning av resultat.

Prov | Ursprung | aw cfu mogel | cfujast Identifierade Aflatoxiner Ochratoxin A
(-)? (g1)® (g1)° moégelsvampar | (>4,0 pg/kg) | (>5,0 pg/kg)
1 Italiend 0,78 0 0 - - -
2 Okant 0,69 0 5,0-10° - - -
3 Turkiet 0,66 0 0 - - -
4 Turkietd | 0,61 0 2,7-105 - - -
5 Iran 0,58 0 0 - - -
6 Turkiet 0,57 0 8,6-105 - Positiv -
Aspergillus flavus
Aspergillus
parasiticus
7 Iran 0,39 1,8-104 0 Svart Aspergillus - -
Turkiet 0,73 0 0 - - -
9 Turkiet | 0,64 0 3,0-101 - - -
10 Okant 0,64 0 0 - - -
Aspergillus
parasiticus
Svart Aspergillus
11 [ran 0,39 8,6-103 0 Fusarium spp - -
Aspergillus flavus
Svart Aspergillus
12 Iran 0,39 1,4-104 0 Fusarium spp - -
13 Turkiet | 0,70 0 5,7-105 - - -
14 Turkiet 0,71 2,4-102 8,4:104 Fusarium spp - -
15 Okant 0,68 3,0-10t 0 Fusarium spp - -
16 Turkiet | 0,71 0 5,0-103 - - Ej analyserat
17 Turkiet | 0,69 0 0 - - Ej analyserat

a Medelvardet for varje fikonprov berdknat fran tre vattenaktivitetsanalyser per prov
(rekommenderar gransvarde = aw<0,65).

b Medelvirdet av cfu mégel per gram fikonprov beriknat fran DG-18- och DRBC-plattorna.
¢ Medelvérdet av cfu jast per gram fikonprov berdknat fran DG-18- och DRBC-plattorna.
d Forpackati det angivna landet.

Av de 17 fikonproven pavisades mogelsvampar i fem prov och jastsvampar i sju
prov. Endast ett prov inneholl bade mogel och jast. Av de fem proven som
innehodll moégelsvampar patraffades Fusarium spp i fyra prov, svarta aspergiller i
tre prov, Aspergillus flavus i tva prov och Aspergillus parasiticus i tva prov. I sex
av proven kunde varken mogel eller jast detekteras. Aflatoxiner dver
detektionsgransen 4,0 ug/kg patraffade endast i ett prov. Verifieringen med
HPLC visade att totalhalten aflatoxiner i detta prov var 134,4 pg/kg
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(128,3 ug/kg aflatoxin B1 och 6,1 pg/kg aflatoxin B;). Ochratoxin A 6ver
detektionsgransen 5,0 pg/kg patraffades inte i ndgot av de 15 prov som
analyserades.

Vattenaktivitet

Tre av de 17 fikonproven hade en mycket lag vattenaktivitet (0,39). Gemensamt
for dessa prov var att de horde till kategorin sma och hart torkade fikon och
kom fran Iran. Det var ocksa dessa tre prov som innehdll mest mogel (fran
8,6-103 till 1,8-104 cfu per gram fikonprov). Dock innehéll inget av de tre proven
aflatoxiner eller ochratoxin A 6ver detektionsgranserna. Nio av de 17 fikon-
proven hade en vattenaktivitet 6ver 0,65 (det gransviarde som rekommenderas
for torkade fikon av Codex Alimentarius-kommissionens). Dock innehdll inget av
dessa prov hoga halter av mogel (som hogst 2,4-102 cfu per gram fikonprov) och
inte heller aflatoxiner eller ochratoxin A 6ver detektionsgranserna. Det prov
som inneholl aflatoxiner hade en relativt 1dg vattenaktivitet (0,57), vilket kan
tyda pa att aflatoxinerna redan hade bildats i fikonen innan de hade torkats
fardigt.

Det ar oklart varfor de tre proven som hade lagst vattenaktivitet ocksa var de
prov som inneholl mest mogel. En mojlig forklaring kan vara att de iranska
fikonen hade hanterats annorlunda pa nagot satt jaimfort med de turkiska. Efter
torkningen tvittas till exempel turkiska fikon och torkas om pa nytt pa
produktionsanldggningarna innan de packas. Det 4r mojligt att denna
behandling avldgsnar en del av de mégelsvampar som kontaminerar fikonen
utvindigt. Om de iranska fikonen genomgar nagon liknande behandling har inte
framgatt av den kartlaggning som gjordes av odlingen och produktionen av
torkade fikon i detta examensarbete.

Hygienisk kvalitet

Den totala halten mogel kan endast ge en grov bild av fikonens hygieniska
kvalitet. Hinsyn maste tas till vilka mogelarter som ingar i totalhalten och det ar
forst ndar den normala halten och sammanséattningen av mogel samt betydelsen
av detta for fikonen ar kiand som totalhalten kan anvandas for att bedoma den
hygieniska kvaliteten. Nagot sadant referensmaterial finns inte fér torkade
fikon. Det finns heller inget lagstadgat mikrobiologiskt gransvarde for mogel i
livsmedel och endast fa undersékningar har gjorts pa livsmedel for att
undersoka betydelsen av en viss mdgelhalt i relation till mykotoxinméangd.

Av de 17 fikonproven pavisades mogelsvampar endast i fem prov. Tre av dessa
kom fran Iran och tva kom fran Turkiet, varav de iranska proven som tidigare
namnts inneholl mest mogel (upp till 1,8:104 cfu per gram fikonprov). Dessa
halter skulle dock kunna motsvara den férvantade normalfloran av mogel i
torkade fikon, som odlas i en miljé dar mogel forekommer naturligt och vars
produktion inte innefattar nagot steg som helt kan forvantas eliminera
forekomsten av kontaminerande mégelsvampar. Det dr endast genom korrekt
torkning och lagring som mdégelhalterna kan férvantas minska med tiden. Inget
av de fem proven inneholl aflatoxiner eller ochratoxin A 6ver
detektionsgranserna.
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[ tolv av de 17 fikonproven kunde mégelsvampar inte detekteras. Till dessa tolv
prov horde dven det prov som innehdll aflatoxiner, vilket tyder pa att
atminstone detta prov innehallit aflatoxinproducerande mogelsvampar i nagot
steg fore eller efter skord, men att dessa sedan avdédats pa nagot sitt. Sju av de
tolv proven som var fria frdn mogel, inklusive det prov som innehdéll aflatoxiner,
inneholl jast. Detta kan tyda pa att jast eventuellt kan konkurrera ut mogel.
Fikonen kan eventuellt ocksa ha behandlats pa nagot satt som avdodat
mogelsvamparna men mojliggjort for jastsvampar att etablerat sig under
lagringen. Férutom tvattning kan till exempel den chockfrysning som tillampas i
samband med avdddningen av skadeinsekter i ekologiskt odlade fikon méjligtvis
aven verka reducerande pa totalhalten mogel i fikonen.

Identifierade mégelsvampar

Fusarium spp dominerade i fyra av de fem proven som inneh6ll mogel. Att
fusariumarter kan tillvaxa i fikon ar kant eftersom bland annat zearalenon,
fumonisiner och HT-2-toxin tidigare har patraffats i torkade fikon. Att Fusarium
skulle vara det dominerande mogelslaktet var dock ovantat. Bland tropiska
frukter ar det fraimst bananer som tidigare forknippats med Fusarium.
Resultatet kan tyda pa att torkade fikon pa den svenska marknaden kan
innehalla fusariumtoxiner.

Forutom fusariumarter dominerade dven arter av svarta aspergiller i tre av
proven, varav vissa arter, sasom stammar av Aspergillus niger, kan vara
ochratoxinbildande. Isolat sparades darfor for vidare identifiering pa
Livsmedelsverkets mikrobiologiska enhet. Dock patraffades inte ochratoxin A i
nagot av de tre proven, vilket kan tyda pa att fikonen torkats och lagrats korrekt
sa att de kontaminerande mogelsvamparna inte haft mojlighet att tillvixa eller
att producera mykotoxiner. Samtliga prov som inneholl svarta aspergiller hérde
till kategorin sma och hart torkade fikon fran Iran. Sannolikt torkar de sma
fikonen mycket snabbt vilket minskar risken for mykotoxinproduktion.

Aspergillus flavus och Aspergillus parasiticus patraffades endast i 1dga halter i tre
av de fem proven som inneh6ll mogel. Det var ocksa samma prover som inneholl
svarta aspergiller. Liksom for ochratoxin A inneholl inget av dessa prov heller
aflatoxiner 6ver detektionsgransen. Med samma resonemang som for
ochratoxinbildande mogelarter kan detta tyda pa att fikonen torkats och lagrats
korrekt sa att Aspergillus flavus och Aspergillus parasiticus inte fatt mojlighet att
tillvaxa eller att producera aflatoxiner i fikonen.

Aflatoxiner och ochratoxin A

Den semikvantitativa analysen av fikonen visade att ett av de 17 proven inneholl
aflatoxiner 6ver detektionsgransen 4,0 pg/kg. Verifiering av analysresultatet
med HPLC visade att provet innehéll 134,4 ng/kg aflatoxiner, vilket innebar att
det europeiska gransvardet for aflatoxiner i torkade fikon i detta prov hade
overskridits med 6ver 130 ug/kg. Aven om analysresultat inte kan anses
representativt for det parti som provet tagits ifran sa visar resultatet 4nda att
torkade fikon pa den svenska marknaden kan innehalla mycket hoga halter av
aflatoxiner.
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Tack vare att endast detaljhandelsférpackade prover inhandlats kunde det
aktuella provet sparas tillbaka till det svenska livsmedelsforetag som hade
slappt ut fikonen pa marknaden. Livsmedelsverkets tillsynsavdelning tog
kontakt med saval livsmedelsforetaget som den kommun dar livsmedels-
foretaget var registrerat och begarde att en ny provtagning skulle genomforas
och att proverna skulle skickas in till ett ackrediterat laboratorium for analys av
aflatoxiner. En sadan provtagning och analys genomfordes omgaende och
resultatet visade att det parti som denna gang provtagits inte inneholl
aflatoxiner 6ver det tillatna gransvirdet. Resultatet visar att forekomsten av
aflatoxiner ofta ar koncentrerade till ett fatal fikon inom ett parti. Aflatoxinerna
som patraffades i det prov som analyserades i denna kartlaggning kom sannolikt
endast fran ett eller ett par fikon som innehéll mycket héga halter av aflatoxiner.

Ochratoxin A dver detektionsgriansen 5,0 pg/kg patraffades inte i nagot av de

15 prov som analyserades. I de tva prov som inte analyserades kunde féorekomst
av ochratoxin A inte uteslutas. Detta trots att inget av proven var kontaminerat
av mogel. Anledningen ar att proven mycket val kan ha varit kontaminerade av
ochratoxinproducerande mogelsvampar i ett tidigare skede men att dessa sedan
avdodats pa nagot sétt.

SLUTSATSER

Den mykologiska kartldggningen visade att fikon pa den svenska marknaden
kan innehalla mykotoxiner, vilket kan innebéara en halsorisk fér svenska
konsumenter. Ett av de 17 analyserade proven inneh6ll hga halter av
aflatoxiner och fem av proven inneholl mogelarter som kan vara mykotoxin-
bildande. Att torkade fikon med aflatoxiner 6ver det tillatna europeiska
gransvardet forekommer pa den svenska marknaden visar att livsmedels-
foretagarnas egenkontroll dr bristfallig och den offentliga kontrollen av
aflatoxiner i fikon inte alltid ar tillracklig. Med avseende pa att det heller inte
finns nagon kontroll av andra mykologiska risker i torkade fikon &r en slutsats
fran detta examensarbete att det finns ett behov av att fortsatta att samla in
kunskap, till exempel genom att utfora ett kontrollprojekt inom omradet.

Slutsatser om de analysmetoder som anvandes dr att matning av
vattenaktiviteten inte siger ndgot om hur hoga halter av mogel som kan
forvantas i torkade fikon men att vattenaktivitet ar ett anvandbart matt for att
indikera i vilket steg av produktionen som mykotoxiner kan ha bildats. Vidare
ger den mykologiska analysen ingen bra 6verensstaimmelse mellan halten mogel
och halten mykotoxiner i torkade fikon eftersom mogeltillvaxt inte kunde
pavisas i det prov som inneholl aflatoxiner. Dessutom ar det mycket svart att
med enbart morfologiska metoder sarskilja mogelarter fran varandra.

En sammanfattning av de framsta riskerna i odlingen och produktionen av
torkade fikon dr att fikonen kan infekteras av mykotoxinbildande mégelsvampar
ute pa odlingen, att mykotoxiner kan bildas i fikonen om de inte torkas
tillrackligt snabbt till en tillrackligt 1ag vattenaktivitet efter skord och att
mykotoxiner kan bildas under lagringen om fikonen aterfuktas efter torkningen.
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BILAGA 1

Aflacard® R-Biopharm

Las forst igenom den mer detaljerade beskrivningen som foljer
med snabbkitet.

1. Tillsatt 2 ml "conjugate diluent buffer” (rosa méarkning) till
konjugatet (rod markning). Mark burken med datum. Detta
maste goras minst 30 minuter fore anvandning. Konjugatet
ar stabilt i 4 manader (2-8°C).

2. Blanda 50 g! finférdelat prov med 250 ml metanol (80:20;
HPLC grade) till homogen blandning (Omnimix,
Livsmedelsverket kemiska enhet 2).

3. Minst 10 ml filtreras genom ett Whatman-filterpapper (No.
113 eller 4) till ett provror.

4. For en detektiongrédns pa 4ppb: Blanda 5 ml filtrat och 1 ml

metanol (80:20) och blanda genom invertering flera ganger.

5. 1 ml av det utspadda filtratet sétts till en vial med 3 ml
“sample dilution buffer”.

6. Column clean up: filtratet droppas genom reningskolonnen

(fran kitet) och samlas i en "filtrate collection tube”. Tryck for
att fa provet genom kolonnen. Om l6sningen som kommer ut
ar grumlig ska den passera igenom samma kolonn igen (med

mindre tryck).
Provet ar nu redo for att appliceras pa Aflacard® total.

8. Aflacard® total: Tva prov kan appliceras pa varje kort. OBS!

Lufthalen far inte tdckas under hela analystiden!
9. Ta fram det antal kort och reagenser som behdovs.

10. Lat sta i rumstemperatur i 30 minuter.

11. Kontrollera att de tva "portarna” dar provet skall appliceras

har tva ljusbla prickar var.

12. Tillsatt 750 pl renat och spatt filtrat i en av portarna och lat

det passera igenom kortet. Det ska inte ta mer dn 5 minuter.
13. Applicera 100 pl konjugat pd samma port och 1at det passera

igenom.

14. Applicera 100 pl tvattbuffert (gron markning) pa samma port

och lat det passera igenom. Torka runt porten med ett rent
papper.

15. Applicera 100 pl substrat (bla markning) pa samma port och

ta tid 5 minuter med timer. Efter 5 minuter tillsdtts 100 pl
stopldsning (gul mérkning).

16. Kontrollpricken skall utveckla en tydlig lila farg. Provpricken

behover inte vara lika intensiv.

17. Las resultatet. Negativt prov (<4ppb): Provprick och
kontrollprick har en tydlig lila farg. Positivt prov (>4ppb):
Ingen synlig farg i provpricken.

1 Har ska kompenseras for spaddningen som gjordes under
provberedningen:
500 g prov + 200 ml vatten = 700 g prov
700/500=1,4
50 gprovx1,4=70gprov
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Ochracard® R-Biopharm

Las forst igenom den mer detaljerade beskrivningen som fdljer
med snabbkitet.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

0.01 M PBS buffert: Ta en PBS tablett och tillsatt 100 ml
dH:0. Blanda. Nar tabletten ar helt 16st kan PBS-bufferten
anvandas.

Ta fram reagenser och 1at sta i rumstemperatur ca 30
minuter.

Blanda 50 g! finfordelat prov med 100 ml metanol (100 %)
till homogen blandning (Omnimix, Livsmedelsverket kemiska
enhet 2).

Tillsatt 100 ml 1% natrumbikarbonat och blanda igen.

Filtrera provet genom ett Whatman-filterpapper (No. 113
eller 4).

Tillsatt 12 ml filtrat och 12 ml PBS buffert till ett "filtrate-
dilution tube”.

Ta bort det 6vre locket pa kolonnen och sitt fast glasroret
med den roda adaptern. Placera en slask under kolonnen.
Applicera 20 ml pa kolonnen, 10 ml i taget. Ta bort det undre
locket och tryck med hjalp av sprutan provet genom
kolonnen. Flodeshastigheten skall vara ca 1 droppe per
sekund.

Tryck luft genom kolonnen.
Tvéatta med 5 ml PBS.
Placera provuppsamlingsroret direkt under kolonnen.

Eluera provet genom att droppvis tillsatta 1 ml metanol till
kolonnen (glasroret behover inte torka forst). “Backflushing
med metanol” rekommenderas tre ganger for att denaturera
antikropparna och frigéra ochratoxinet (dra sprutan upp och
ner).

Efter eluering, tillsatt 2 ml "sample diluent buffer” och eluera
till samma ror for att ge 3 ml total provvolym.

Lat luft passera igenom for att sdkerstalla att hela provet
samlats.

Forslut roret och blanda. Provet dr nu redo for att appliceras
pa Ochracard®.

Ochracard®: Tva prov kan appliceras pa varje kort. OBS!
Lufthalen far inte tdckas under hela analystiden!

Ta fram det antal kort och reagenser som behovs.

Lat std i rumstemperatur i 30 minuter.

Kontrollera att de tva "portarna” dar provet skall appliceras
har tva ljusbla prickar var.

Tillsatt 500 pl renat och spatt filtrat i en av portarna och 1at
det passera igenom kortet. Det ska inte ta mer dn 5 minuter.
Applicera 100 pl konjugat pa samma port (réd markning) och
l1at det passera igenom.

Applicera 100 pl tvattbuffert (gron markning) pa samma port
och lat det passera igenom. Torka runt porten med ett rent
papper.

Applicera 100 pl substrat (bld méarkning) pa samma port och

ta tid 5 minuter med timer. Efter 5 minuter tillsatts 100 pl
stopplosning (gul markning).

Kontrollpricken skall utveckla en tydlig lila farg. Provpricken
behover inte vara lika intensiv.

Las resultatet. Negativt prov (<5ppb): Provprick och
kontrollprick har en tydlig lila firg. Positivt prov (>5ppb):
Ingen synlig farg i provpricken.
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