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ABSTRACT

Presence of toxins in horse feed

An adult horse in the wild devotes a greater part of the day to seeking food. Stabled
horses are provided with horse feed that has been preserved and stored to be available all
year round. When harvesting, storing and handling horse feed, it can become infested by
mold and fungi that can cause toxins in the feed. These toxins can be harmful to the
horse and cause poisoning, damaged airways or other diseases. The risk of harmful
toxins requires feed manufacturers and horse holders to prevent the occurrence of toxins
and maintain good hygienic quality in the horse feed. The aim of this literature study is
to investigate which factors affect the occurrence of toxins in feed and how they can be
prevented. The mainly focus is on toxins produced by various fungal species. This study
addresses the questions: What factors affect the occurrence of toxins in the feed? How
can the presence of toxins in feed be reduced? How is the horse affected by toxin in
feed?

Research showed that how the crop was harvested and stored affected the emergence of
mold and toxins. Various studies showed that factors which influenced on the
emergence of mold and toxins in horse feed were region and country, water content and
temperature. Several studies show that different types of mold and toxins have different
temperature preferences for optimal growth and production. Several studies also showed
a correlation between water content and temperature. Research on how soaking and
steam affected roughage showed that steam reduced the mold and bacterial content of
hay. The results of one of the studies showed that it was difficult to distribute the steam
evenly over the feed samples. Several studies in which the horses were fed with feed
contaminated with different toxins, showed some difference in the observed parameters:
blood values, weight and appetite.

This literature study concludes that harvesting, storage and handling of horse feed
affected the emergence of mold and toxins. The water content in the crop and
temperature affects both the growth of mold and the production of toxins. Steaming and
heat treatment can affect the hygienic quality, but ease of use needs to be simplified.
Toxins showed no general impact on the horse's health. Further studies are needed to be
able to draw conclusions on how harvesting, storage and handling affect the emergence
of toxins and how horses are affected by different toxins.

INLEDNING

Histar dr grésétare som i det fria tillbringar en stor del av dygnet at att soka foda (Frape
2010; HastSverige 2019). En vuxen hast tillbringar cirka 14 till 15 timmar till att dta
(Fleurance et al. 2001). Uppstallade histar ska tillhandahallas en grovfoderbaserad
foderstat som tillgodoser niaringsbehov och behov av sysselsittning (Jordbruksverket
2019). Foderstaten kan vid behov kompletteras med kraftfoder och syftar till att hasten
ska héllas 1 gott hull (HastSverige 2014; Jordbruksverket 2019). Fodret ska vara sékert
for hasten och halla en god hygienisk kvalité (Jordbruksverket 2019). Kraftfoder kan
utfodras som rena spannmal eller anvindas i fabriksblandade foder baserade pa
spannmal eller deras biprodukter (HéstSverige 2014). Fabriksblandade foder produceras
ofta i form av pellets. Pelleterat foder blir littare att hantera da flera komponenter samlas
i ett foder och det forhindrar att hésten véljer delar ur fodret. En stor del av
fabriksblandat foder 1 Sverige varmebehandlas (Statens Veterindirmedicinska Anstalt
2020c).



For att gora foder tillgidngligt aret runt skordas, torkas och lagras det. Foder har olika
krav pa konserveringen for att de ska vara lagringsstabila. HO, de flesta spannmaél och
andra kraftfoder som anvinds till hist torkas for att bli lagringsstabilt. Hosilage och
ensilage skiljer sig frdn ho, da de har en ldgre torrsubstans och balarna plastas in for att
fa till en lufttdt konservering. Inplastningen gor balarna mer taligare for vider och vind
vid lagring och stéller ddrmed ldgre krav pd lagringsplats. Vid inplastandet av balarna
paborjas en ensileringsprocess som ger en konservering genom att pH-vérdet 1 balarna
sdnks. For att ensileringen ska ga ratt till stills krav pa dels kvalité och torrsubstans av
vallen samt packning och inplastning. (HéastSverige 2013; Statens Veterindrmedicinska
Anstalt 2020a)

I samband med lagring, skord och hantering av foder kan den hygieniska kvalitén
paverkas (Statens Veterindrmedicinska Anstalt 2020a; Hussein & Brasel 2001). Dalig
hygienisk kvalité kan visa sig 1 form av mogel. Vissa av dessa mogelsvampar kan bilda
en eller flera mykotoxiner (Quinn et al. 2011; Hussein & Brasel 2001). Mogel och jast
syns oftast vid en okulér besiktning eller kdnns pé lukten (HastSverige 2013). For att
avgdra miangden mykotoxiner racker det inte med okulér besiktning utan det krévs en
analys (Statens Veterindrmedicinska Anstalt 2020b). M6gel och mykotoxiner i foder kan
ge skador pé luftviagar, mag- och tarmkanal eller andra organ (Statens
Veterindrmedicinska Anstalt 2020b). Forgiftningsgraden kan variera beroende pad méngd
och typ av intaget mykotoxin (Statens Veterindrmedicinska Anstalt 2020b; EU
Kommissionen 2006).

Problem

Vid skord, lagring och hantering av foder kan det angripas av mdgel och svampar som
kan orsaka gifter 1 fodret. Dessa gifter kan vara skadliga for hdsten och ge upphov till
forgiftning, skador pa luftvigarna eller andra sjukdomar. Det stdller krav pa
fodertillverkare och hasthéllare att forebygga uppkomsten av gifter och bibehélla en god
hygienisk kvalité pa fodret.

Syfte

Litteraturstudiens syfte ar att undersoka vilka faktorer som péaverkar uppkomsten av
gifter i foder och hur de kan forebyggas. Studien dr framst inriktad pa toxiner
producerade av olika svamparter.

Fragestillning

Vilka faktorer paverkar uppkomsten av toxiner i foder? Hur kan férekomsten av toxiner
1 foder minskas? Hur paverkas hésten av toxin i foder?

MATERIAL OCH METOD

Litteratursok har skett med hjélp av databasen Web of Science, sokmotorn Google
Scholar samt fran referenslistor i examensarbeten fran databasen Primo. Sokorden
mycotoxin, fusarium, deoxynivalenol, zearalenone, fungi, mold, forage, feed,
concentrates, grain, corn, barley, oats, equine, horse, wetting, soak, steam, hygiene,
feedhygiene, feedmethod, storage och dry har anvénts i olika kombinationer som
underlag till denna studie. Litteraturen och artiklarna valdes genom relevans till denna



studies syfte och fragestillning. Litteraturen har tolkats och analyserats i form av en
litteraturstudie.

TEORIAVSNITT

Olika indikatorer pa hygienisk kvalité i foder

Hygienisk kvalité pd foder avser ofta fodrets mikrobiologi, det vill séga forekomsten av
bakterier och svampar. Bakterier och svampar forkommer i sma méngder 1 allt foder.
Forhdjda virden av bakterier och svamp, till foljd av exempelvis felaktig lagring eller
hantering, kan gora grodan otjanlig som foder. Bristande hygienisk kvalité visar sig 1
form av mogel och jast. Mogel och jést paverkar fodret i utseende och lukt. Mogel ér
tradigt, luddigt eller dammigt och kan forekomma i flera olika féarger. Jist syns ofta i
form av smé vita prickar och kan féorekomma i olika méngd. Jést i foder kan vara en
indikation pé nedsatt hygienisk kvalité. Spannmal kan spricka 1 skalet i samband med
torkning och lagring. Sprickorna gor att deras kvalité forsdmras, och gér dem mer
mottagliga for mogel och toxiner. Kvalitén pa fodret kan ocksa paverkas av frimmande
foremal som plast, glas, kadaver och jord, da dessa inte ska forekomma 1 foder.
(HastSverige 2013; Svensk Mjolk 2007)

Bakterier och svamp i foder kan paverka histens hilsa negativt samt producera toxiner.
Toxiner forekommer i flera olika typer av foder, ho, hosilage, miisli och andra
spannmal. Till skillnad frdn mogel och jést kan inte toxiner upptickas med blotta 6gat
utan kriver analys. Vid analys tas representativa prover frén olika partier av fodret.
Manuell provtagning av stora partier kan gora det svart att ge fodret en réttvis
beddmning. Provtagning pa foder under tillverkningsprocessen ér ett alternativ for att ge
stora partier ett mer representativt prov. (Statens Veterindrmedicinska Anstalt 2020c¢)

Bakterier och svamp trivs under olika férhallanden och har olika preferenser géllande
temperatur, fukt och pH-vérde. En korrekt ensileringsprocess skapar en syrefri miljo
som dr gynnsam for mjolksyrebakterier men ogynnsam for svampar och de flesta andra
bakterier. Mjolksyran sdnker pH-virdet i fodret och gor miljon otrivsam for andra
bakterier. Felaktig ensileringsprocess kan forutom mogeltillvixt visa sig genom lukt av
rota, smorsyra eller ammoniak. Négra vanliga bakterier 4r mjolksyrabakterier,
enterobakterier, salmonella och smdrsyrabakterier. Ett av de toxiner som bakterier kan
producera ér botulism, ett toxin som leder till férlamning. Det kan forekomma 1 bade ho
och hosilage, vanligtvis till f6ljd av kadaver i1 fodret. (HastSverige 2013; HistSverige
2019)

Olika mogelsvampar och deras mykotoxiner

Svamparter kan angripa foder vid olika stadier och kan delas in i faltsvampar och
lagerskadesvampar (Statens Veterindrmedicinska Anstalt 2020b). Féltsvampar,
exempelvis mogel av sléktet Fusarium, kan angripa fodret redan under vixtstadiet eller i
samband med skord (Statens Veterindrmedicinska Anstalt 2020d). Fusariumsvampar ar
vanliga i spannmal och de kan producera flera olika mykotoxiner men de vanligaste ar
trikotecenerna Deoxynivalenol, Nivalenol, HT2- och T2-toxin samt toxinet Zearalenon
(Fredlund & Lindblad 2014; Statens Veterindrmedicinska Anstalt 2020b). Moniliformin,
enniatiner och beuavericin dr mer okdnda fusariumtoxiner men kunskapen om dem okar
(Fredlund & Lindblad 2014). Enligt Fredlund och Lindblad (2014) kan toxinerna
upptécktas forst pa senare tid, da tidigare analysmetoderna inte varit tillrdckligt kénsliga.



Fusarium kan ocksa producera olika fumonisiner, exempelvis Fumonisin B1 och B2 som
ar vanliga 1 majs (Fredlund & Lindblad 2014; Statens Veterindrmedicinska Anstalt
2020d).

Lagerskadesvampar kan angripa fodret efter skord under lagring. Sliktena Penicillium
och Aspergillus ér vanligt forekommande mdgelsvampar vid lagerskador. Pencillium
och Aspergillus kan producera mykotoxinet Ochratoxin A. Aspergillus kan dven
producera Aflatoxiner. Aflatoxin ar skadligt och vanligt forekommande 1 majs, men ar
ovanlig i svenska spannmal. (Fredlund & Lindblad 2014; Statens Veterindrmedicinska
Anstalt 2020b; Statens Veterindrmedicinska Anstalt 2020e)

Tidigare studier

Det har tidigare utforts studier pa bland annat kor, svin och kycklingar for att se hur de
paverkas av mykotoxiner. Svin har visat sig vara extra kénsliga mot zeralenon, vilket
paverkar deras konsorgan (Quinn 2011; Vance et al. 2019). Deoxynivalenol har gett
upphov till bland annat matvéigran och krakningar hos svin, medan kor har visat sig
taliga mot toxinet (Quinn 2011). Ochratoxin A har hos bland annat kycklingar visat sig
paverka tillvaxthastigheten och dggproduktionen (Quinn 2011). Quinn (2011) skrev att
idisslare, till exempel kossor och fér, har visat sig vara okénsligare &n kycklingar mot
Ochratoxin A. Hastar skiljer sig anatomiskt fran ovan ndmnda djurslag. Héstar &r
grovtarmsjdsare, vilket gor deras foderspjdlkningssystem beroende av mikroorganismer
for att kunna jisa foder. Mikroorganismerna i histarnas tarm ar kansliga for forandringar
(HastSverige 2019). Héstar anvénds inte 1 livsmedelsproduktion i samma utstrackning
som ovan namnda djurslag, vilket skiljer dem at ytterligare.

Quinn (2011) anger att rapporter fran bland annat Egypten och Grekland har pdvisat
histar som sdrskilt kdnsliga mot fumisioner med neurologiska symptom till foljd, ofta
med dodlig utgéng. Tidigare studier har dven visat skillnader i forekomst av olika
mykotoxiner mellan ldnder. Enligt Fredlund och Lindblad (2014) samt Lindblad ez al.
(2011) har deoxynivalenolhalterna i Norge dkat de senaste aren och en liknande trend
har kunnat upptickas 1 Sverige.

Riktvarden for mykotoxiner i foder

For att undvika hoga halter i olika foder finns det olika gransvérden och riktlinjer.
Riktvérden kan skilja sig at beroende pa vilken typ av foder det ar och vad de ska
anvéndas till. Den forskning som ligger till grund for riktlinjer och gransvérden ar
begrinsad. Riktvarden dr inte alltid specifika for respektive djurslag. De riktvirden som
finns tillgdngliga for hést &r sammanstéllda 1 tabell 1.

Tabell 1. Riktvirden for mykotoxiner i foder enligt Europeiska Kommissionen (2006; 2013; 2016)

Mykotoxin Foder/produkt Riktvirdei Riktvirden for
mg/kg summan av T-2 och
(vattenhalt HT-2i pg/kg
pa 12 %)

Deoxynivalenol Spannmal och spannmdalsprodukter 8

- med undantag av
biprodukter av majs

- biprodukter av majs 12

Foderblandningar 5




Zearalenon Spannmal och spannmdlsprodukter
med

- undantag av biprodukter
av majs

- biprodukter av majs 3

Ochratoxin A Spannmal och spannmalsprodukter 0,25

Fumonisin B1 + B2 Majs och majsprodukter 60

Foderblandningar for hést 5

T-2 och HT-2 Spannmdlsprodukter avsedda for
foder och foderblandningar

- malda produkter av havre

(skal) 2000

- Ovriga 500
spannmaélsprodukter

Foderblandningar 250

LITTERATURSTUDIE

Mogel och mykotoxiner i olika foder

Buckley et al. (2007) undersokte héstars exponering for mégel och mykotoxiner under
ett drs tid, genom att studera prover av ho, hosilage och olika kraftfoder. Studien
genomfordes dver cirka ett ars tid mellan &r 2002 och &r 2003. Viderforhéllandena
under skord noterades, for att upptdcka eventuella samband. Proverna var fran
kanadensiskt ho, irlaindskt ho, hosilage, coarse mix, havre och pelleterat foder. Resultatet
frén analyserna visade att 50% procent irlandskt hd, 37% hosilage och 13% av
kandensiskt ho samt 4% pelleterat foder, 8% havre, 13% coarse mix inneholl svamp
eller mogel. Fusarium hittades i endast ett kraftfoder och i inget av grovfoderna. Alla
foder, utom havre, innehdll zearalenon. Inget alfatoxin hittades och endast en liten
mangd ochratoxin och fumonisin hittades 1 coarse mix. De vanligaste férekommande
mykotoxinerna var T-2 och zearalenon. De hogsta virdena zearalenon forekom i det
irlindska hoet (21%) och det pelleterade fodret (16%). Fyrtio procent av havren, 54% av
det pelleterade fodret samt 14% coarse mix inneholl T-2.

Cortinovis et al. (2012) genomforde en studie med syftet att bestimma forekomsten av
deoxynivalenol och T-2 i rafoder till hast. I forsoket anvindes majs, korn, havre och
riskli. Resultatet visade att deoxynivalenol hittades 1 38,9% av proverna och T-2 hittades
112,3% av proverna. Korn var oftare kontaminerat, medan majs hade det hogsta virdet
deoxynivalenol. T-2 hittades i majs och riskli.

Regioners effekt pa forekomst av mikroorganismer i foder

Fredlund ef al. (2013) undersokte forekomsten av Fusarium arter och deras toxiner i
havre fran olika geografiska regioner av Sverige och studerade samband mellan
toxinhalten och biomassan av specifika toxinarter. Prover samlades in fran filt och
sddesstationer, ifran skord &r 2010 och ar 2011. Proverna delades in 1 olika regioner; Ost,
vést och soder (Malmo, Skara, Visterds). Klimatdata fran respektive region, under juli
och augusti 4r 2010 samt ar 2011, samlades in. Resultatet visade att 90-100% av
proverna inneh6ll svamparterna F. Poae, F. Lansethiae och F. avenaceum. Toxinerna
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deoxynivalenol, nivalenol, beauvericin och enniatiner upptécktes i fler &n 90% av
proverna. Nivderna av svamp och toxiner var i allménhet hogre ar 2010 dn ar 2011, med
undantag av F. graminearum och deoxynivalenol. Férekomsten av mogelsvamp och
mykotoxinerna skiljde sig at mellan regionerna.

En studie av Lindblad et al. (2011) undersokte forhallandet mellan viaderdata,
agronomiska faktorer och deoxynivalenolnivan i havre med syftet att utveckla en
prediktiv modell. I studien samlades uppgifter in fran olika havrefalt frin Finland,
mellan ar 2000 och &r 2009, fran Norge, mellan &r 2004 och ar 2008, och fran Sverige,
mellan ar 2006 och ar 2009. De uppgifter som samlades in var deoxynivalenolnivan i
havreskorden, agronomiska vdrden och vidderdata. Resultatet visade att
deoxynivalenolnivan skiljde sig mellan de olika regionerna, och var hégre i en region i
(sydostra) Norge jamfort med andra regioner i Norge, Sverige och Finland.
Deoxynivalenolnivan var hégre i plojd jord respektive opldjd jord och 6kade nér
dagarna mellan skord och blomning 6kade. Jordart eller vixtfoljd paverkade inte
deoxynivalenolnivan i fodret.

Faktorer som paverkar mogeltillvixt och mykotoxinproduktion

Nazari ef al. (2013) genomforde en studie med flera delforsok, dar ett av syftena var att
bestimma effekten av miljons temperatur pa kolonitillvaxt och produktion av toxinerna
T-2 och HT-2 av F. sporotrichioides och F. langsethiae. Studien syftade ocksa till att
utvirdera effekten av miljons temperatur pa infektionsincidens, svampbiomassa och
mykotoxinproduktion i vaxten efter inokulation hos vete i blomning. Studien undersokte
dven patogenicitet, minskning av spannmal och dynamik i svampbiomassa samt
toxinproduktion efter inokulering av vete vid blomning. I studien anvindes tva olika
sorter av durumvete, Iride och Saragolla, som véxtprover. Studien forsdgs med fyra
svampstammar, tva stammar fran F. sporotrichioides samt tva stammar frén F.
langsethiae. Resultatet visade att F. langsethiaes optimala temperaturintervall for
tillvixt var mellan 20-25 grader Celsius. Produktionstemperaturen for T-2 och HT-2 var
15 grader Celsius. F. sporotrichioides optimala temperaturintervall for tillvaxt var
mellan 25-30 grader Celsius. Temperaturen for optimal produktion av T-2 och HT-2 var
mellan tio och 15 grader Celsius. F. sporotrichioides producerade fyra ganger mer T-2
och elva ginger mer HT-2 én F. langsethiae. Resultatet visade dven att forekomsten av
infekterade knoppar tre dagar efter inokulation paverkades av svampart, temperatur och
interaktionen mellan art och temperatur. Produktionen av toxiner i mogna kérnor
paverkades av svampart, temperatur och deras interaktion. I kidrnor producerade F.
sporotrichioides sju ganger sa mycket toxiner jimfort med F. langsethiae. Optimal
temperatur for F. langsethiae var 20 till 25 grader Celsius. F. sporotrichioides
producerade jaimforbara mangder mellan 15 och 35 grader Celsius.

En studie av Pena et al. (2020) syftade till att bestimma hur de samverkande faktorerna
vattenhalt, temperatur och inkubationstid paverkade svamptillvixt och produktion av
moniliformin, fusaric acid och fusarin C. I studien anvindes svampsorterna F. thapsium
och F. andiyazi, isolerade frdn sorghum. Tva stammar fran F. thapsium och en stam fran
F. andiyazi. Stammarna odlades sedan péa sorghum vars vattenhalt pdverkades genom
kontrollerad tillforsel av sterilt vatten. De tre vattenhalterna som anvéndes i forsdket var
0,995; 0,98 och 0,95. Resultatet visade att vattenhalten var den faktorn med storst
inverkan pa mykotoxinproduktion. Mogeltillvixten paverkades av vattenhalt och
temperatur. En hogre vattenhalt gav en stérre mogeltillvdaxt och mykotoxinproduktion.
Inkubationstiden pdverkade mykotoxinproduktionen hos bada svampstammarna.
Maximal tillvéxtshastighet for bada svampstammarna var vid 25 grader Celsius.
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Maximal produktion av moniliformin och fusarin C hos F. thapsium observerades
mellan 25 och 30 grader Celsius. Responsen pa vattenhalt och temperatur for produktion
av Fusaric acid och fusarin C var liknande for bade svamparterna. Hogre temperatur och
langre inkubationstid gav storre utslag.

Effekt av vixtfoljd och jordbearbetning pa hygienisk kvalité

I en studie av Dill-Macky & Jones (2000) var syftet att undersdka hur véxtfoljd och
jordarbetningsmetoder paverkade utvecklingen av Fusarium Head Blight i vete. Studien
utfordes under odlingssdsongen ar 1994, 1995 och 1996. De grodor som odlades var
majs, vete och sojabonor. De olika jordarbetningsmetoderna var skivplog, mejselplog
eller ingen jordbearbetning. Resultatet visade att forekomsten av Fusarium Head Blight
var storst nér vete foljde majs och minst nér vete foljde sojabonor. Miangden av
deoxynivalenol i skdrdat spannmal korrelerades med forekomst och omfattning av
Fusarium Head Blight. Deoxynivalenolnivan i vete odlad efter sojabonor var 25% lagre
an 1 vete odlad efter vete och néstan 49% hogre niva uppticktes i vete odlad efter majs.
Skivplogen lamnade minst rester av foregdende groda (9%). Ingen jordbearbetning
lamnade storst (65%) méngd rester av foregaende groda.

Torkning och lagring av spannmal

Wilson et al. (2017) utforde en studie med syftet att hitta en metod att utnyttja infraréd
energi till att torka och dekontaminera majs utan att paverka dess sensoriska (smak, doft,
tuggmotstind) eller funktionella kvalité. I studien anvéndes nyskoérdad majs med
vattenhalt pd 24%. Majsen torkades vid olika intensitet och duration tills dess att
vattenhalten var 13%. Resultatet visade att en kortare duration i virmeprocessen var
effektivare jamfort med en liangre duration, for att sdnka vattenhalten 1 kdrnan. Antalet
mogelkolonier minskade efter infrarddbehandling med cirka 60%, oberoende av
intensitet och duration. Behandlingens virmeintensitet paverkade uppkomsten av
sprickor i skalet pd majsen (gor grodan mottagligare for mogel).

Kwiatkowski et al. (2019) genomforde en studie med syftet att bestimma effekten av
olika lagringstider for spannmal och sortens inverkan pa olika parametrar vid ravaru-
analys. Studien undersokte hur lagringstiden tre, 15 respektive 27 ménader efter skord
paverkade kvalitén hos de olika virvetesorterna Korynta, Monsun, Tybalt och Zadra.
Studien genomfordes i ett faltforsok, mellan &r 2012 och ar 2014. Grédan lagrades i
hogar i ett spannmalsmagasin. Beddmning av grodans kemiska komponenter,
mykotoxininnehéll och fysiska karaktir gjordes efter skord och 1 slutet av lagringstiden.
Viderforhallandena under odlingssédsongens ar samlades in. Resultatet visade att
lagringstiden inte paverkade hardhetsindex, fukt- eller proteininnehallet 1 grodan. Ingen
skillnad observerades mellan de studerade sorterna, gillande kérnfuktighet, protein-
innehall och kornhardhetsindex, under lagringstiden. En analys av mykotoxiner gav
upphov till slutsatsen att grédan var séker oberoende av lagringstid, da nivaerna inte
oversteg griansvardena vilket skulle géra dem oldmpliga for livsmedel eller foder.
Monsun och Zadra visade storre mottaglighet for att bli infekterade av svamp och hade
hogre nivaer av deoxynivalenol, nivalenol och zearalenon jaimfort med Korynta och
Tybalt.

Toxiners paverkan pa héstens hélsotillstiand

En studie av Schulz et al. (2015) undersokte héstars tolerans till deoxynivalenol, for att



se om EU:s riktlinjer for kritiska nivaer i foder till svin kan tillampas pé hist. Studien
pagick i 21 dagar. Histarna delades slumpmassigt i tre grupper och utfodrades med vete,
kontaminerad med deoxynivalenol 1 olika nivaer: ingen, lag dos och hog dos. Resultatet
visade inga kliniska tecken eller forédndring pa kroppsvikten hos héstarna under forsoket.
Héstarna som utfodrades med foder som var kontaminerat med hogst halter av
deoxynivalenolvisade pa dag 21 ett lidgre veteintag pad 24 timmar jaimfort med de andra
forsoksgrupperna. Inga rester aterfanns av grovfodret. Studiens slutsats var att hastar ar
mindre kénsliga dn svin till deoxynivalenol. (Schulz et al. 2015)

Khol-Parisini et al. (2012) utforde en studie med syfte att undersoka hogt respektive 1agt
intag av deoxynivalenol pa det celluldra och humorala immunsystemet hos héstar.
Héstarna utfodrades 1 14 dagar med havre som kontaminerats med en hog respektive lag
dos deoxynivalenol. Resultatet visade inga klinska tecken eller viktminskning hos
histarna. Fodret med hog dos deoxynivalenol konsumerades langsammare dn fodret med
lag dos. Nivan av Haptoglobin (plasmaprotein i blodet) 6kade vid en hog dos
deoxynivalenol.

Raymond et al. (2003) utforde en studie med syfte att undersoka hur utfodring med
Fusariumkontaminerat spannmal péaverkade fodointaget, serumkemi, hematologi hos
histar. Effekten av ett organiskt, mykotoxinabsorberande tillskott i forebyggande syfte
mot Fusarium mykotoxikoser undersoktes ocksa. I studien tilldelades héstar
slumpmaissigt en av tre dieter i 21 dagar. Dieterna var en kontrolldiet, kontaminerat
foder och en blandning med kontaminerat foder och mykotoxinabsorberande tillskott.
Resultatet visade att den kontaminerade dieten sénkte kraftfoderintaget jaimfort med
kontrolldieten. Mykotoxinabsorberande tillskott i dieten 6kade foderintaget jamfort med
den kontaminerade dieten. Grovfoderintaget och kroppsvikt var opaverkat av
kraftfoderdieten. Serumnivaerna var hogre hos hastar pa den kontaminerade dieten
jamfort med kontrolldieten. Mykotoxinabsorberande tillskott minskade dkningen i
serumnivéerna.

En liknande studie av Raymond et al. (2005) undersokte hur utfodring med Fusarium
kontaminerat spannmal paverkade fodointaget, kroppsvikten, serumkemi, hematologi,
atletisk forméga hos tridnad hést samt effektiviteten av ett organiskt,
mykotoxinabsorberande tillskott i forebyggande syfte mot Fusarium mykotoxikoser.
Infor och under studien foljde héstarna ett trdningsschema. De tilldelades slumpmassigt
en av tre dieter som efterfoljdes i 21 dagar. Dietblandningar var en kontrolldiet,
kontaminerat foder samt en blandning med kontaminerat foder och
mykotoxinabsorberande tillskott. I slutet av varje period genomgick histarna ett
uthéllighetstest. Resultatet visar att alla hdstar som fick kontaminerat foder, oavsett
mykotoxinabsorberande tillskott, hade minskat kraftfoderintag jamfort med de som
utfodrades med kontrolldieten. Grovfoderintaget var opaverkat och oberoende av
kraftfoderdiet. Viktminskning observerades hos histar pa kontaminerad foderstat
jamfort med histar pa kontrolldiet. Inga faktorer som maéttes under uthallighetstestet var
paverkade av dieten.

Vance et al. (2019) utférde en studie med syftet att undersoka effekten av
zearalenonexponering pa hdstars brunstcykler. Stona utfodrades med zearalenon vid en
lag och hog dos, och under loppet av tre brunstcykler och 16 dagar in 1 driktigheten efter
inseminering. Studien testar doser som ligger nédra den europeiska regleringsgransen
samt en fyra ganger hogre dos, ndra den dos som rapporterades ha svéra negativa
effekter vid kronisk exponering. Tidsperioden for zearalenonexponering varierade
mellan 70-92 dagar. Resultatet visade ingen skadlig pdverkan av zeralenon pé stonas
reproduktiva formaga. Dréktighetsgraden i studien varierade oberoende av foder.
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Blotliggning och dngas piaverkan pa mikrobiellt innehall i foder

Moore-Colyer et al. (2014) genomforde en studie, med syftet att bestimma hur olika
blotlaggning- och &ngbehandlingar paverkade hoets vattenlosliga kolhydrater och
mikrobiellt innehdll. Studien utférdes pé olika sorter av ho, skordat ar 2012. Prover frén
alla hosorter genomgick foljande behandlingar: 1. Torrt, ingen behandling. 2.
Angbehandling i 40 minuter. 3. Blétlagt i nio timmar samt upphéngt for avrinning i tio
minuter. 4. Angbehandling i 40 minuter och direfter blotlagt i nio timmar samt upphingt
for avrinning 1 tio minuter. 5. Blotlagt 1 nio timmar samt upphéngt for avrinning i tio
minuter, direfter angbehandlat 1 40 minuter. Studiens slutsats var att blotlagt dérefter
angat (metod 5) var den metod som var mest effektiv for att minska miangden
vattenlosliga kolhydrater och mikrobiell kontaminering hos ho. Blotldggning eller &nga
darefter blotlaggning minskade hoets hygieniska kvalité, och méngden bakterier 6kade
med upp till fyra ganger jamfort med torrt foder. Blotlaggning eller anga darefter
blotlaggning av ho kan minska mingden vattenlosliga kolhydrater men det forekommer
stora variationer i resultatet.

I en studie av Moore-Colyer et al. (2016) var syftet att undersoka effekten av olika
behandlingar, pa luftburna partiklar, néring och mikroorganismer, i ho. Studien jaimforde
dven olika d&ngbehandlingars distribution och temperatur. I studien anvéndes grasho
skordat 4r 2011. Prover av hoet preparerades pé olika sitt. 1. Torrt, ingen behandling. 2.
Blétlagt i tio minuter. 3. Angat med en Haygain 600. 4. Angat i hemmagjord dngmaskin.
5. Angat genom att hilla en kanna kokande vatten &ver hoet. Slutsatsen var att
angbehandling med en Haygain 600 var den effektivaste metoden for att minska
mingden luftburna partiklar och forbittra hoets hygieniska kvalité. Angbehandling med
den hemmagjorda angmaskinen (metod 4) och blotliggning (metod 2) kan inte
rekommenderas, som metoder for att forbéttra den hygieniska kvalitén, dven om
metoderna kan minska méngden luftburna partiklar.

Miiller et al. (2015) undersokte hur lagringstid samt bl6tlaggning av olika grovfoder
innan utfodring paverkade mikrobtillvdaxten. Det grovfoder som anvindes i studien kom
fran samma parti, skordat i juni &r 2010. Studiens slutsats var att mangden jéast,
enterobakterierna och mjolksyrebakterier 6kade 1 alla typer av grovfoder efter
blotlaggning. En ldngre lagringstid minskade miangden mdgel 1 hé och méngden
mjoOlksyrebakterier i ensilage och hosilage.

RESULTAT

De viktigaste resultaten i studierna som anvénts i litteraturstudien har sammanstéllts i
foljande tabeller och text. Buckley et al. (2007) och Cortinovis et al. (2012) visade att
ménga olika typer av foder innehdll mykotoxiner. Kwiatkowski ef al. (2019) visade att
olika arter av samma groda kan vara olika mottagliga for mogeltillvaxt och
mykotoxinproduktion. De faktorer inom litteraturstudien som paverkade pa uppkomsten
av toxiner 1 foder var vattenhalten i grodan, omgivningens klimat, jordbearbetning och
vixtfoljd samt omgivningens temperatur (Tabell 2). De metoder inom litteraturstudien
som anvandes for att minska mangden toxiner i foder var infrarédstralning, lagringstid,
blotlaggning, angbehandling samt mykotoxinabsorberande tillskott (Tabell 3). Studierna
1 litteraturstudien gillande hur hastens hélsa paverkas av toxin i foder har sammanstillts
i tabell 4.
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Tabell 2. Studiernas resultat géllande faktorer som paverkade uppkomsten av toxiner i foder har

sammanfattats i tabellen

Referens Vattenhalt Klimat Jordbearbetning  Vixtfoljd Temperatur
Fredlund et Forekomsten
al. (2013) av
mdogelsvamp
och
mykotoxiner
skiljde sig
mellan olika
regioner och
ar
Lindblad et Skillnader Hogre Ingen skillnad pa
al. (2011) mellan deoxynivalenolv-  deoxynivalenolhalt
regioner och  vérden i pl6jd 4n
land oplojd
Nazari et Olika
al. (2013) preferenser for
olika svampar
och toxin
Penaetal.  Hogre vattenhalt Olika svampar
(2020) okade uppnadde
mogeltillvaxt maximal tillvaxt
och vid olika
toxinproduktion temperatur
Dill- Ingen Majs som forgroda
Macky & jordbearbetning gav storre
Jones lamnade storre deoxynivalenolhalt
(2000) méngd rester av i vete jamfort med

foregdende groda

sojabonor och vete

Tabell 3. Sammanstéllningen visar litteraturstudiens referenser, metod, fodertyp och huvudsakliga resultat
géllande hur forekomsten av mykotoxiner i foder kan minskas

Studie Metod Foder Resultat

Wilson et al. (2017)  Infrardd stralning Majs Antalet mogelkolonier minskade
med 60%

Kwiatkowski ef al. Tre, 15 och 27 ménaders Vete Okad lagringstid 6kade inte

(2019) lagring i méngden mykotoxin

spannmalsmagasin

Moore-Colyer et al.  Blotlaggning och dnga Ho Blotlaggning dérefter &nga

(2014) minskade mangden kolonibildande
enheter samt minskade méngden
livsdugliga mikroorganismer

Moore-Colyer et al.  Blotlaggning och dnga Ho Mogel- och bakterieinnehéllet

(2016)

minskade efter &ngbehandling med

en Haygain 600
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Miiller et al. (2015)

Lagringstid samt

Ho, hosilage,

Léangre lagringstid samt

blotlaggning ensilage blotlaggning minskade méngden

mogel i ho. Blotlaggning 6kade
méngden jdst och bakterier i alla
grovfoder

Raymond et al. Mykotoxinabsorberande Blandade Okade kraftfoderintaget jamfort

(2003) tillskott spannmal med kontaminerad diet utan tillskott

Raymond et al. Mykotoxinabsorberande Blandade Minskat kraftfoderintag jamfort

(2005) tillskott spannmal med kontrolldiet

Tabell 4. Sammanstéllningen visar litteraturstudiens referenser, olika mogel eller mykotoxiner, vad
studien undersokte samt huvudsakliga resultat gdllande hur mogel och mykotoxiner paverkade héstens

hélsa
Studie Magel eller mykotoxin Observerades Resultat
Schultz et al. Deoxynivalenol Kliniska tecken, Légre kraftfoderintag sista
(2015) kroppsvikt dagen vid hog dos
kontaminerat foder
Khol-Parisini ez al.  Deoxynivalenol Kliniska tecken, Kraftfodret med hog
(2012) kroppsvikt, blodvérden kontaminering konsumerades
langsammare samt nivan
Haptoglobin dkade
Raymond et al. Fusarium Kliniska tecken, Kontaminerat foder minskade
(2003) kroppsvikt, kraftfoderintaget samt 6kade
serumnivéerna i blodet serumnivéerna
Raymond et al. Fusarium Kliniska tecken, Kontaminerat foder minskade
(2005) kroppsvikt, blodvédrden,  kraftfoderintaget samt
uthallighetstest kroppsvikten
Vance et al. (2019)  Zeralenon Brunstcykeln Ingen péverkan
DISKUSSION

Toxiners paverkan pa histens foderintag, kroppsvikt och blodvirden

Hastars foderintag paverkas av toxiner i fodret. Studier av Schultz et al. (2015) och
Khol-Parisini et al. (2012) samt tva studier av Raymond et al. (2003; 2005) visade att
kraftfoderdieten paverkades da histarna utfodrades med kontaminerat foder. I alla
studier var toxinet deoxynivalenol det mest framtrddande. Ingen av studierna visade
nagon paverkan pa grovfoderintaget, vilket kan bero pé att de utfodrades med begransad
méngd grovfoder. Fri tillgang pa grovfoder hade kunnat ge en tydligare bild pa toxiners
inverkan pa hela foderintaget. Studien av Khol-Parisini ef al. (2012) skiljde sig lite fran
de andra studierna, dd den endast visade en langsammare konsumtion, ndgot som kan ha
berott pa att studien genomférdes under en kortare period (14 respektive 21 dagar) dn de
andra studierna.
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Toxiners paverkan pa héstens kroppsvikt gav inte nagra generella slutsatser, da endast
Raymond et al. (2005) visade en skillnad pé kroppsvikten. Raymond et al. (2005) studie
skiljde sig frdn de andra studierna, d& histarna holls 1 trdning, och det gar inte att
utesluta att de var trdningen som gav upphov till viktminskningen. Studier med en léngre
tidsperiod samt intensivare trdningsprogram kan ge en tydligare bild pa toxiners
eventuella inverkan pa aptit och viktfordndring. Studierna av Raymond ef al. (2003),
Schulz et al. (2015), Raymond et al. (2005) och Khol-Parisini et al. (2012) utfordes alla
under en relativt kort tidsperiod och saknar dérfor resultat om det kan ge problem pa
sikt.

Hurvida blodprov kan visa toxinpdverkan gar inte att faststdlla. Bdde Khol-Parisini ef al.
(2012) och Raymond ef al. (2003) visade att blodvardena 6kade under samma
tidsperiod. Det var inte samma blodvirden som fordndrades. Skillnaderna kan dérfor
inte stirka varandra men &r en indikator pa att omradet behover utforskas mer. Ett
blodprov som kan visa toxinpaverkan hos hést skulle underlitta vid sjukdom. Denna
teori kunde inte stodjas av Raymond et al. (2005), men det skilda trdningsupplégget kan
ligga till grund for skillnaden. Skillnaden kan ocksa bero pa att deoxynivalenolnivderna i
det kontaminerade fodret skiljde sig ét.

Raymond et al. (2003; 2005) och Khol-Parisini ef al. (2012) anvénde endast histar av ett
kon 1 sina studier, ston, och Schulz ef al. (2015) endast valacker. Genetiska skillnader
mellan sto och valacker gor att resultatet inte dr generaliserbart pa bada konen. For att
minska felkéllan med genetiska skillnader hade flera olika héstar av olika kén och aldrar
anvints. D4 studierna tillsammans behandlar bade ston och valacker kan det antas att
bada konen far ett minskat foderintag vid kontaminerad diet. Deoxynivalenol paverkade
kraftfoderintaget men underlag saknas for att ge en generell riktlinje for flera toxiner da
studierna ej behandlade dessa.

Skillnader mellan olika djurslag

Da spannmél och grodor anvidnds som livsmedel och foder till ménniskor och djur finns
det flera grinsvérden och riktlinjer att forhalla sig till (EU Kommissionen 2006; EU
Kommissionen 2013; EU Kommissionen 2016; Statens Veterindrmedicinska Anstalt
2020b). Det saknas dock for alla toxiner och djurslag da studier inte kunnat ge underlag
for dessa. I vissa fall kan samma riktlinjer vara applicerbara pa fler én ett djurslag.
Riktlinjer for svin kan anvindas pa hést da de visat sig vara mindre kidnsliga dn svin.
Studier specifierade pé hist dr av vikt for att for att veta hur hastar paverkas av
mykotoxiner 1 foder. Tidigare studier pa svin har visat att zearalenon har en negativ
effekt pd svins reproduktionsorgan. Histar &r inte lika kénsliga som svin mot zeralenon,
nagot som Vance ef al. (2019) visade med resultatet att zearalenon inte paverkade stons
reproduktionsorgan. Studien av Schultz et al. (2015) visade dven den att hést och svin
inte paverkades pa samma sétt av deoxynivalenol.

Metoder att paverka toxinhalten i foder

Det ér av vikt att forhindra uppkomsten av mogel och mykotoxiner i foder dé det ar svart
att faststdlla metoder som kan paverka toxinhalten i efterhand. Eventuella effekter av
mykotoxinabsorberande tillskott till hdstar dr oklar. Tva olika studier av Raymond et a/
(2003; 2005) har visat olika effekter av tillskottet ddr den forsta visade att ett sddant
fodertillskott kan 6ka foderintag medan det i den senare inte kunde médta nagon skillnad
pa hiistarnas foderintag. Angbehandling dr en metod som kan anvindas for att forbéttra
den hygieniska kvalitén hos h6. Det visade Moore-Colyer et al. (2014; 2016) i sina
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studier. Méngden foder som dngades i studierna var relativt liten och metoden kan vara
svér att applicera pd ett storre parti. En for lag temperatur eller for liten méngd anga kan
ocksa ge ett varierande resultat. Moore-Colyer et al. (2016) stirkte den teorin nir den
hemgjorda &ngmaskinen som anvéndes inte lyckades distribuera d&ngan jamnt genom
hoet och ldmnade partier obehandlade. Alla studier av Moore-Colyer et al. (2014; 2016)
och Miiller et al. (2015) utfordes pa sma partier foder och metoderna kan vara svéra att
applicera pa stora partier foder eller storre besdttningar 1 savél praktiskt genomforande
som ekonomiskt. Den fuktiga och varma miljon som skapas nér fodret inte uppnér
tillrackligt hog temperatur vid angning kan vara mer gynnsam for mogel och bakterier.
Studierna redovisade heller inte vilka typer av mikroorganismer som upptécktes i fodret
och det gor resultatet otydligt gidllande dess effekt pd mogel och toxiner. Blotlaggning av
foder &r ingen hallbar metod for att minska méngden mogel och toxiner hosilage och
ensilage. Det visade studierna av Moore-Colyer ef al. (2014; 2016) samt Miiller ef al.
(2015). Miiller et al. (2015) fick resultatet att mogel minskade i ho efter blotlaggning
nagot som kan bero pa att grovfodren torkades och lagrades under olika forutséttningar.
Resultatet tyder pa att fler faktorer &n sjélva blotldggningen spelar in och resultatet ar
darfor inte generaliserbart pa olika foder. Det kan d@ven bero pa den hygieniska kvalitén
infor blotliggningen d& hoet som anvéndes i studien av Miiller ef al. (2015) redan infor
blotlaggningen hade ett hogre innehéll mogel dn hosilaget.

Enligt Moore-Colyer (2014) &r bra torkning och lagring av foder en forutséttning for att
kunna undvika odnskad forekomst av mdgel och toxiner. Miiller (2015) visade att en
langre lagringstid kan minska méngden bakterier och mogel i grovfoder. Andra studier
visade att torkning med hjilp av infrardd strdlning gav majs en béttre hygienisk kvalité
(Wilson et al. 2017) och lagringstider paverkade inte toxiner i havre (Kwiatkowski et al.
2019). Underlaget fran studierna ar dock for litet for att dra generella slutsatser om andra
fodermedel. Studien av Wilson gjord pé ett mindre parti och klargdr inte om metoden &r
praktisk och ekonomisk genomforbar pa storre partier. Studien av Kwiatkowski et al.
(2019) visade att havre kan bibehalla sin hygieniska kvalité¢ men en forutséttning &r att
fodret ar lagringsstabilt. Det saknas dock kunskap om olika foders krav for att de ska
vara lagringsstabila.

Jordbearbetning och olika grodor

Jordbearbetning och vaxtfoljds paverkan pa toxiner i fodret gér inte att faststilla da
resultaten skiljer sig fran varandra. Rester frén tidigare odlad groda kan paverka skorden
enligt Dill-Macky och Jones (2000). Nivaerna av mykotoxiner i den nya grédan
paverkades av tidigare odlad groda (Dill-Macky & Jones 2000). Denna slutsats stods
inte av Lindblad ef al. (2011) som fann att vaxtfoljd inte paverkade grodan. Skillnaden i
resultatet kan bero pa att de anvint sig av olika grodor. Majs som forgroda hade, enligt
Dill-Macky och Jones (2000), storst paverkan pa kommande veteskord men majs
anvindes inte av Lindblad ez al. (2011). Dill-Macky och Jones (2000) och Lindblad et
al. (2011) utforde sina studier i olika ldnder och enligt Fredlund et al. (2013) och
Lindblad ef al. (2011) sa paverkade land och region forekomsten av mykotoxiner.
Studierna motsdger ocksa varandra gillande jordbearbetning d& Lindblad et al. (2011)
angav att deoxynivalenolnivderna var minst i opldjd jord medan Dill-Macky och Jones
(2000) angav att oarbetad jord (oplojd) gav storst rester. Skillnaden kan ha paverkats av
olika undersokningsmetoder eller att de hade olika ursprungsligen.
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Temperaturens paverkan pa toxin

Toxiner paverkas av omgivningens temperatur och har olika preferenser for optimal
tillvixt. Det tyder pd att de kan ha olika preferenser gillande andra faktorer som till
exempel fukt. Nazari ef al. (2013) och Fredlund et al. (2013) visade att férekomsten av
toxiner paverkade av mogelart men fler studier behdvs for att stirka eventuellt samband.
I studien av Nazari et al. (2013) var mogeltillvdaxten och mykotoxinproduktionen i
allménhet mindre vid 40 grader Celsius. Det kan tyda pé att vissa temperaturer stor
tillvixt och produktionen av mogel och mykotoxiner. Det dr mojligt att
pelleteringsprocessen kan minska mangden mdgel och mykotoxiner. Fredlund ef al.
(2013) visade tydligt att havre ofta &r kontaminerad av flera mogelarter och
mykotoxiner. Aven Buckley et al. (2007) visade att fodertypen kan ha samband med
uppkomsten av toxiner. I studien av Cortinovis et al. (2012) var det korn som var
kontaminerat till hogsta grad. Pelleterat foder innehdll en mindre méngd mogel jamfort
med havre och coarse mix (Buckley et al. 2007). Detta stérker teorin att foder som
pelleterats eller virmebehandlats minskar forekomsten av mogel och toxiner. Wilson et
al. (2017) studie visade dock att det finns mogel kvar efter exponering for hdga
temperaturer.

Klimatskillnader

Forekomsten av mogel och toxiner skiljer sig mellan typ av groda och land. Olika ldnder
kan dérfor antas ha olika vanligast forekommande mykotoxiner i liknande foder. Olika
lander har olika rutiner géllande odling, skord, lagring samt skillnader i klimat och
temperatur. Det gor att studier fran olika l&nder och regioner dr svara att jimfora med
varandra och didrmed svart att dra en generell slutsats. Buckley etz al. (2007) visade att de
vanligaste forekommande mykotoxinerna i olika typer av foder var T-2 och zearalenon. I
Fredlund ef al. (2013) studie var de vanligaste forekommande mykotoxiner var
deoxynivalenol, T-2, HT-2, nivalenol, beauvericin och enniatiner. Studien av Buckley et
al. (2007) utfordes pa irlandskt och kanadensiskt foder och Fredlund ez al. (2013) studie
utfordes pa svenskt foder. Fredlund et al. (2013) pavisade att vaderforhallanden skiljde
sig at dven mellan olika regioner. Skillnaden i studierna av Buckley et al. (2007) och
Fredlund ef al. (2013) kan ocksa bero pa olika inriktningar och sékomraden.

Vattenaktiviteten har stor inverkan pa forekomsten av mogel och toxiner. Det visade
studien av Pena et al. (2020). Teorin stdds av Nazari et al. (2013), Fredlund et al.
(2013), Buckley et al. (2007) och Wilson et al. (2017) som pavisade att det kan finnas
samband mellan fukt, temperatur och virme for tillvéixt av mogel och samt produktion
av toxiner. Vattenaktivitet i foder kan paverkas av véder. I studien av Buckley et al.
(2007) undersoktes eventuella samband mellan viaderforhallanden under skérd och
uppkomsten av mogel. Foder som skordats under fuktiga viderforhallanden inneholl
procentuellt mer mogel dn foder som skordats under torrare viderforhdllande (Buckley
et al. 2007). Buckley et al. (2007) studie strackte sig over ett skord tillfdlle pa tva olika
geografiska omraden, vilket gor det svérare att dra generaliserande slutsatser om
vaderforhéllanden vid skordens inverkan pa uppkomsten av mogel i fodret. Studien av
Fredlund ef al. (2013) och Lindblad et al. (2011) visade att skillnader i forekomst av
mogelsvampar och mykotoxiner kan skilja sig mellan olika regioner inom samma land.
Viderforhallandena skiljde sig at emellan regionerna under skord, men inget samband
kunde dras mellan uppkomsten av toxiner och viderférhallanden (Fredlund ez al. 2013).
Det kan ha tytt pa brist pa samband eller att for fa faktorer undersoktes, for att ge ett
tydligt resultat. Vaderforhallanden &r svara att méta, da de &r manga faktorer som spelar
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in. Lindblad et al. (2011) och Fredlund et al. (2013) visade ocksé skillnader mellan olika
ar. Skillnader mellan olika ldnder och &r visar att viderforhallanden har en stor paverkan
pa mogel och mykotoxin, men vider ligger utanfér manniskans kontroll.

Material och metod

Denna studie har behandlat fragestéllningar som krivt ett brett underlag. Studien har
belyst nagra omradden som &r 1 behov av fler studier men mer riktade fragestallningar
hade kunnat ge en mer generell slutsats. Fragestdllningar specifierade mer pa hur skord
och lagring paverkade mykotoxinproduktionen i foder hade kunnat ringa in fler faktorer
inom det specifika omradet. Det material som finns idag &r ofta begrénsat till ett
djurslag, toxin, foder eller typ av hdst. Studien hade ocksa kunnat avgrénsa sig pa mer
specifika toxiner eller foder. Det hade underlittat urvalsprocessen och kanske minskat
antalet sokord. Aldre studier har legat till grund for riktlinjer och nya studier. Denna
studie hade kunnat fa ett bredare urval och diskussion om den behandlat fler studier som
utforts under ett ldngre tidsintervall.

Forslag till framtida studier

De studier som finns idag gillande mykotoxiner i foder dr ofta begransade till en typ av
toxin, foder, hést eller land. Det gor det svart att dra generella slutsatser och ge tydliga
riktlinjer for bonder, foderforetag och hésthallare. Skillnader i klimat mellan olika lander
och dven regioner inom samma land gor det svart att jamfora olika studier och det
behovs fler studier inom samma eller liknande klimat for att dra generella slutsatser
klimatets inverkan pé foder 1 samband med skérd och lagring.

Nya metoder att uppticka mykotoxiner har framkommit och deras kénslighet har 6kat.
Det gor att det gar att uppticka flera olika typer av mykotoxiner och i ldgre
koncentrationer. For att undersoka hur histar paverkas av dessa behdvs fler studier.
Langre studier skulle kunna visa hur héstar paverkas av langvarig exponering for olika
doser av mykotoxiner. Héstars tarmflora ar kinslig for sma storningar (HastSverige
2019). Smé méangder toxin under en langre tid kan paverka héstens negativt och dirmed
paverka dess prestation. Ndgot som i dagens samhélle, d& hésten ofta trinas for att
prestera, kan vara aktuellt att veta mer om. Enklare metoder for att uppticka forgiftning
av toxiner hos hést skulle minska risken for storre skador.

Vissa foder behover blotldggas innan utfodring, till exempel betfor, mash och
lucernpellets. Hur den hygieniska kvalitén pdverkas av blotliggningstid samt vatten- och
omgivningens temperatur finns det fa studier om. Studier inom detta omrade skulle
kunna ge tydliga riktlinjer for hésthallare i samband med utfodring.

Rekommendation till histhallaren

Fodrets hygieniska kvalité gar inte att paverka i1 efterhand det ar darfor av vikt att
sakerhetsstélla en god hygienisk kvalité fran start (Statens Veterindrmedicinska Anstalt
2020a). Genom att stdlla krav pa bonder och fodertillverkare gidllande den hygieniska
kvalitén kan standaren hdjas, men det krévs dven att hasthdllarna tar sitt ansvar. Foder
ska lagras pa lampligt sitt sa de halls torrt och fritt fran mogel och damm samt skyddas
fran skadedjur. I samband med utfodring ska fodertillverkarnas rad foljas och
utfodringen ska ske pé en torr och ren plats.

16



Slutsats

Litteraturstudiens slutsats ar att skord, lagring och hantering av foder paverkar
uppkomsten av mogel och toxiner. Vattenhalten i1 grodan och temperaturen paverkar
bade tillvixten av mdgel och produktionen av toxiner. Angbehandling och
virmebehandling kan pdverka den hygieniska kvalitén men anvindarvénligheten
behover forenklas. Toxiner visade ingen generell paverkan pa héstens hilsa. Ytterligare
studier behovs for att kunna dra slutsatser om hur skord, lagring och hantering péverkar
uppkomsten av toxiner och hur histar paverkas av olika toxiner.

SAMMANFATTNING

En vuxen hist i1 det fria tilldgnar en storre del av dygnet till att soka foda. Uppstallade
histar forses med foder som har konserverats och lagrats for att vara tillgingligt aret
runt. Vid skord, lagring och hantering av foder kan det angripas av mogel och svampar
som kan orsaka gifter i fodret. Dessa gifter kan vara skadliga for hdsten och ge upphov
till forgiftning, skador pa luftvdagarna eller andra sjukdomar. Det stéller krav pa
fodertillverkare och hésthallare att forebygga uppkomsten av gifter och bibehélla en god
hygienisk kvalité pa fodret. Litteraturstudiens syfte ér att undersoka vilka faktorer som
paverkar uppkomsten av gifter i foder och hur de kan forebyggas. Studien &r framst
inriktad pa toxiner producerade av olika svamparter. Denna studie behandlar
fragestillningarna: Vilka faktorer paverkar uppkomsten av toxiner i foder? Hur kan
forekomsten av toxiner i foder minskas? Hur paverkas hésten av toxin i foder?

Forskning visade att hur grodan skordades och lagrades paverkade uppkomsten av
mogel och toxiner. Flera studier visade att faktorer som paverkade uppkomsten av
mogel och toxiner i foder var region och land, vatteninnehall och temperatur. Flera
studier visar att olika typer av mogel och toxiner har olika temperaturpreferenser for
optimal tillviaxt och produktion. Flera studier visade ocksa en korrelation mellan
vatteninnehall och temperatur. Forskning om hur bl6tldggning och dnga paverkade
grovfoder visade att &nga minskade mogel och bakterieinnehall 1 ho. Resultatet fran en
av studierna visade att det var svart att fordela dngan jamnt 6ver foderproven. Flera
studier dir héistar utfodrades med foder kontaminerat med olika toxiner, visade en viss
skillnad i de observerade parametrarna: blodvérden, vikt och aptit.

Litteraturstudiens slutsats &r att skord, lagring och hantering av foder paverkar
uppkomsten av mogel och toxiner. Vattenhalten i grodan och temperaturen paverkar
bade tillviixten av mogel och produktionen av toxiner. Angbehandling och
varmebehandling kan paverka den hygieniska kvalitén men anvindarvénligheten
behover forenklas. Toxiner visade ingen generell paverkan pa histens hilsa. Ytterligare
studier behovs for att kunna dra slutsatser om hur skord, lagring och hantering paverkar
uppkomsten av toxiner och hur histar paverkas av olika toxin.
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