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Sammanfattning

Mykotoxiner ar giftiga sekunddra metaboliter producerade av mogelsvampar. Mogelsvampar
upptrader pa grodor véarlden Gver, och de mest frekvent forekommande slakten som
producerar toxiner ar Aspergillus spp., Penicillium spp. och Fusarium spp. Vanliga
mykotoxiner i foder & deoxynivalenol, zearalenon, fumonisiner, trichotecener, aftatoxin och
ochratoxin. Héastar som exponerats for mykotoxiner kan drabbas av allvarliga sjukdomar som
leukoencephalomalasi och stachybotryotoxikos. Studier har visat att mykotoxiner ofta
forekommer i kraftfoder sasom havre, korn, musli, majs och betfiber, men aven i grovfoder
som ho, ensilage, majsensilage och hosilage. | denna litteraturstudie pavisades
mykotoxinkoncentrationer dver EU:s rekommendationer fér hastfoder i endast tva foderslag,
vilka var havre kontaminerat av zearalenon eller deoxynivalenol och halm kontaminerat av
deoxynivalenol. Fa studier har dock genomforts gallande hélsopaverkan hos hast efter
exponering for mykotoxiner, vilket kan betyda att EU:s gréns- och riktvarden for hastfoder ar
daligt underbyggda. Aven studier pd mykotoxiner i kraftfoder speciellt amnat for hast saknar
mangfald, detsamma galler grovfoder till alla djurslag. Fler studier behévs for att sakert veta
om EU:s direktiv och rekommendationer gallande mykotoxiner i hastfoder ar rimliga eller om
nya grans- och riktvéarden behovs.

Abstract

Mycotoxins are poisonous secondary metabolites produced by moulds. Moulds are found on
crops worldwide and the most frequently found mykotoxin-producing genera are Aspergillus
spp., Penicillium spp. and Fusarium spp. Commonly found mycotoxins are deoxynivalenol,
zearalenon, fumonisins, trichotecenes, aftatoxins och ochratoxins. Horses exposed to
mycotoxins could be at risk of diseases such as leukoencephalomalaci and
stachybotryotoxikosis. Studies have shown that mycotoxins are frequently present in feed
such as oats, barley, mixed grains and beet pulp, but also in roughages such as hay, silage,
corn silage and haylage. In this literature study, only two types of feed displayed
concentrations of mycotoxins above EU recommendations in horse feed and that was oats
contaminated by zearalenone or deoxynivalenol and straw contaminated by deoxynivalenol.
However, few studies have been done considering health effects in horses due to mycotoxin
exposure, which could mean that the guidelines from the EU are poorly substantiated.
Abundance of studies considering mycotoxins in feed especially made for horses are also
lacking and the same is valid for roughages for all kinds of animals. More studies are required
to be certain that the EU directives or recommendations considering mycotoxins in horse feed
are correct or if new limits or guidelines should be obtained.

Introduktion

Mdogelsvampar som producerar giftiga sekundéra metaboliter (mykotoxiner) har 1ange varit ett
problem i djurfoder dar bland annat forgiftningar hos svin och noétkreatur var vanligt under
1950-talet (Kiessling & Pettersson, 1977). Mykotoxiner var dock ett relativt outforskat &mne
fram till 1960-talet da aflatoxiner forst upptacktes (Butler, 1974) efter ett sjukdomsutbrott i



England dér over 100 000 kalkoner dog (Kiessling & Pettersson, 1977). Sedan dess har
intresset for mykotoxiners effekter kat (Kiessling & Pettersson, 1977) och manga studier
som genomforts har pavisat negativa halsoeffekter hos bade enkelmagade djur och idisslare
(Kiessling & Pettersson, 1977; Quinn & Markey, 2003). Exponering foér mykotoxiner via foda
eller luft kan leda till allt fran nedsatt immunforsvar (Quinn & Markey, 2003) till cancer
(Kiessling & Pettersson, 1977). Fler an hundra svamparter kan producera mykotoxiner (Quinn
& Markey, 2003) men bara ett fatal mykotoxiner har grans- eller riktvarde i djurfoder
(Kiessling & Petterson, 1977). Tva allvarliga sjukdomar som kan drabba héastar pa grund av
mykotoxinexponering ar leukoencephalomalasi (equine leukoencephalomalacia, ELEM) och
stachybotryotoxikos (Quinn & Markey, 2003). Fa studier har dock gjorts pad mykotoxiner i
hastfoder och halsoeffekter pa hastar som utsatts for mykotoxiner. Forekomsten av
mykotoxiner i hastfoder och halsopaverkan hos hast ar viktig att studera da hasten i stora
delar av varlden ar ett hogt varderat djur som anvands bade for sport och sallskap, hastar lever
darmed langre an produktionsdjur vilket bland annat kan dka risken for cancer efter langvarig
exponering av mykotoxiner. Det ar ocksa viktigt for att undvika sjukdomar hos hastar i
utvecklingslander dér de har en avgorande roll for jordbruket och darmed forsorjning. Enligt
Burn et al., (2010) som refererar till FAOSTAT (Food and Agricultural Organisation of the
United Nations Statistical Database Website) (2006) bor ca 85 % av vérldens hastdjur i
utvecklingslander dar de i forsta hand anvands som arbetshastar. Djupare kunskap om hur de
vanligast forekommande mykotoxinerna i hastfoder paverkar hastars halsa kan leda till
minskade halsorisker genom att ge en klarare bild éver vilken halt som ar skadlig. Det skulle i
sin tur kunna leda till striktare kontroller av hastfoder, att fler mykotoxiner far grans- eller
riktvarden och att riktvarden sanks, alternativt andras fran riktvérden till gransvarden.

Foljande litteraturstudie fokuserar pa de vanligast forekommande mykotoxinerna i typiska
hastfoder, vilka mykotoxiner som framst orsakar halsoproblem hos hést och vilka mykotoxin
som kan ge negativa effekter pa hastars halsa. Syftet med uppsatsen var att besvara féljande
fragestallningar:

- Vad ar mykotoxiner?

- Vilka mykotoxiner forekommer i hastfoder?

- Hur paverkas hastars hélsa av mykotoxiner?

Studiens hypotes var att skadliga nivaer av mykotoxiner patraffas i kraftfoder och grovfoder
till hast.

Litteraturgenomgang

Mykotoxiner

Mykotoxiner ar giftiga sekundéara metaboliter producerade av mogelsvampar (Ciegler, 1978),
vilka kan uppkomma pa grodor, bete och lagrat foder (Quinn & Markey, 2003) utan for 6gat
synliga tecken (Buckley et al., 2007). Det finns manga orsaker till att mdgelsvampar
producerar mykotoxiner, bland annat stressfaktorer, fukthalt och temperatur i omgivningen
(Kiessling & Pettersson, 1977). Somliga mogelsvampar, till exempel vissa arter ur Fusarium



spp. kan producera mykotoxin anda ner till nollgradiga temperaturer, men de flesta svampar
vaxer bast och har formaga att producera mykotoxiner mellan 20 och 30°C (Ciegler, 1978).

Mdogelsvampar férekommer vérlden Over och de vanligast férekommande slakten som
producerar mykotoxiner i foder ar Aspergillus spp., Penicillium spp. och Fusarium spp.
(Ciegler, 1978; Quinn & Markey, 2003). Mykotoxiner har pavisats i de flesta vanligaste
grodorna och foderslagen, till exempel i vete, havre, korn och majs, men dven i vissa frukter
och notter (Ciegler, 1978). Frekvent forekommande mykotoxiner i foder och livsmedel &ar
bland andra ochratoxin, trichotecener, aflatoxin, zearalenon (ZEN), fumonisiner,
sporidesminer (Quinn & Markey, 2003), patulin och citrinin (Ciegler, 1978). Dock utgor
namnda mykotoxiner bara en brakdel av vad mogelsvamparna ar kapabla att producera, och
darmed kan problem orsakade av mykotoxiner vara betydligt stérre &n vad som &r ként
(Ciegler, 1978). Ett annat stort problem &r att manga mykotoxiner tal hdg varme och ar darfor
svara att avlagsna ur redan kontaminerade foder via pelletering eller annan varmebehandling
(Kiessling & Pettersson, 1977; Quinn & Markey, 2003).

Mykotoxiner delas in i tva huvudgrupper; mykotoxiner fran faltfloran och mykotoxiner fran
lagringsfloran. Detta har att géra med vattenhalten i grodorna, mdgelsvampar som véxer i falt
kraver en vattenhalt pa 22-25 procent medan mogelsvampar som véxer under lagring klarar
en lagre vattenhalt pd 13-18 procent (Ciegler, 1978). Fusarium spp. ar dominerande i
faltfloran, medan Penicillium spp. samt Aspergillus spp. ar typiska lagringsflorasvampar
(Ciegler, 1978), dock har aspergillusarter dven pavisats i faltfloran pa majs (Ehrlich et al.,
1985).

Fortaring av mykotoxiner &r den vanligaste orsaken till (forgiftning av mykotoxiner), d&ven om
bade inandning av mogelsporer samt direkt hudkontakt med mdgel kan ge halsonegativa
effekter (Quinn & Markey, 2003). Mykotoxikos kan beskrivas som akut eller kronisk (Quinn
& Markey, 2003). Akut mykotoxikos ger direkta tecken pa forgiftning medan kronisk
mykotoxikos uppstar efter exponering for 1dga doser under langre tid med bland annat cancer
som utfall (Bennett & Klich, 2003). Hos djur kan fortaring av mykotoxinkontaminerade foder
bland annat leda till mutationer, nedsatt immunférsvar, tumdorbildning och fosterskador
(Quinn & Markey, 2003).

De mdogelslékten som skapar problem hos hast &r framst Fusarium spp. och Aspergillus spp.
(Buckley et al., 2007). Fusarietoxinet fumonisin &r ett av de mest kdnda och kan orsaka den
allvarliga neurologiska sjukdomen ELEM (Quinn & Markey, 2003). Fa studier har gjorts om
hur andra mykotoxiner paverkar hastars halsa. Hastar ar dock icke-idisslande djur som saknar
vam innehallande protozoer och bakterier som till viss grad kan bryta ned mykotoxiner innan
de nar tunntarmen (Kiessling et al., 1984), detta innebér att hastar kan vara kansligare an
idisslare vid fortaring av mykotoxiner (Liesener et al., 2010).

I nuldget har endast tva toxiner producerade av mogelsvampar gransvarden enligt EU-direktiv
i djurfoder (Europeiska Unionen, 2011), dessa & mykotoxinet aflatoxin, bildat bl.a. av
Aspergillus flavus och ergotalkaloider bildat av mjoldryga, Claviceps purpurea (Quinn et al.



2002). Med gransvarde menas den hogsta halt av toxiner som enligt lag far forekomma i
djurfoder, det &r forbjudet att utfodra djur med foder som innehaller halter 6ver EU:s direktiv
(Europeiska Unionen, 2002). Andra mykotoxiner har endast riktvarden enligt EU, vilket &r en
rekommenderad hogstaniva av mykotoxiner som far férekomma i djurfoder. Hogsta riktvarde
av respektive toxin ar bestamt efter de mest toleranta djurarterna (European Union, 2006a).

Mykotoxiner fran faltfloran

Fusariumtoxiner

Fusarietoxiner i djurfoder kan resultera i forgiftning hos manga djurslag, dock finns en stor
variation i forgiftningsdos mellan de olika djurslagen (Kiessling & Pettersson, 1977).
Fusariesvampar lever i tempererade omraden och har patraffats i Asien, Europa och Amerika,
dar manga arter forekommer naturligt i jorden (European Union, 2006b). Fusariearterna kan
bilda en rad olika mykotoxiner (Kiessling & Pettersson, 1977), exempel pa toxiner fran
fusariesvampar ar ZEN, fumonisin By och Bz och trichotecener (Quinn & Markey, 2003). En
studie av Raymond et al., (2005) visade att h&star som utfodrats med fusariekontaminerat
foder fick dampad aptit och tappade i vikt.

Zearalenon

Zearalenon &r en 6strogen metabolit som kan produceras av flertalet fusariearter (Kiessling &
Pettersson, 1977). Zearalenon bildas under laga temperaturer (Kiessling & Pettersson, 1977)
(ner till nollgradigt) och patraffas oftast i korn och majs (Ciegler, 1978). Effekter pa suggor
som exponerats for ZEN ar slidframfall (Kiessling & Pettersson, 1977) utebliven brunst och
mindre kullar, hos nétkreatur och far har minskad fertilitet pavisats (Quinn & Markey, 2003).
Enligt Gimeno & Quintanilla (1983) refererad av Caloni & Cortinovis (2010) fick ston
exponerade for ZEN symtom som foérstorad livmoder och inre blédningar, aven fodervagran
pavisades. Zearalenonkoncentrationen i det kontaminerade fodret lag pa ca 2700 npg/kg
(Caloni & Cortinovis, 2010).

Fumonisiner

Fumonisin produceras av Fusarium moniliforme samt ett flertal andra fusariearter och kan
orsaka lungddem hos gris (Quinn & Markey, 2003) samt den tidigare ndmnda sjukdomen
ELEM hos hast, vilken bland annat kan orsaka blédningar i hjarnstammen (Wilson et al.,
1990). Efter 29 ELEM-utbrott i Brasilien mellan 1988-1990 undersoktes de foder som var
kopplade till utbrotten, 82 % av analyserade foder inneholl F. moniliforme, dven F.
proliferatum och F. sugblutinans pavisades i 23,8 % respektive 2,6 % av analyserade foder
(Meireles et al., 1994). Ett annat ELEM-utbrott i Arizona 1989 dar 14 av totalt 18 insjuknade
Arabiska fullblod dog, orsakades av att majsen de utfodrats med var kontaminerad av
fumonisin B1 (FB1) i koncentrationer fran 37 000 till 122 000 ug/kg (Wilson et al., 1990).



Trichotecener

Trichotecener med 12, 13-epoxyringstruktur ar giftiga for bade manniskor och djur och kan
orsaka multipla halsonegativa effekter sasom krakningar och blodningar fran hud och mag-
tarmkanalen hos gris, notkreatur och fjaderfa (Quinn & Markey, 2003), hos gris har dven
matvagran pavisats (Kiessling & Pettersson, 1977; Ciegler, 1978). En sjukdom som kan
drabba hast men &ven pavisats hos nétkreatur, far och grisar ar stachybotryotoxikos, vilken
ger symtom sasom hammat immunforsvar, blodningar och skador i mag-tarmkanalen (Quinn
& Markey, 2003), stachybotryotoxikos orsakas troligtvis av 12, 13-epoxytrichotecener
(Ciegler, 1978). Exempel pa trichotecener forekommande i svensk spannmal &r bland andra
deoxynivalenol (DON), nivalenol och T-2, dar DON &ar den mest frekvent forekommande men
ocksa den minst giftiga (Pettersson, 1996). | en studie av Johnson et al. (1997) dar fem friska
hastar utfodrades med DON-kontaminerat foder upptécktes inga negativa halsoeffekter eller
matvégran, héstarna utfodrades med det kontaminerade fodret i 40 dagar vilket innehdll
DON-koncentrationer mellan 36 000-44 000 pg/kg. Den giftigare trichotecenen T-2 och dess
metabolit HT-2 bildas av flera fusariearter, bland annat av F. poae. och F. sporotrichioides
(Torp & Langseth, 1999). In vitro-studier pa manskliga celler har visat att T-2- och HT-2-
toxin kan orsaka apoptos (Weidner et al. 2012), studier om hur T-2 och HT-2 kan paverka
héstars hélsa ar dock fa.

Mykotoxiner fran lagringsfloran

Aspergillustoxiner

Aflatoxin

Det finns ett flertal aspergillusarter som producerar aflatoxiner som vid fortaring kan leda till
forgiftning. Aspergillus flavus och A. parasiticus ar vanliga arter (Kiessling & Pettersson,
1977) och producerar aflatoxinerna B1, B2, G1 och Gz (Quinn & Markey, 2003). Forgiftning
kan resultera i bland annat cancer och leverskador (Kiessling & Pettersson, 1977) men aven
hammad proteinsyntes och fosterskador hos gris, fjaderfa, notkreatur och hundar (Quinn &
Markey, 2003). Aflatoxiner har patraffats i de flesta grodor och hoga halter hittas ofta i grodor
som vuxit i varma och fuktiga klimat (Kiessling & Pettersson, 1977; Ciegler, 1978). Exempel
pa djurfoder som ofta ar kontaminerade av A. flavus och A. parasiticus ar majs (Kiessling &
Pettersson, 1977) och sojabonor (Quinn & Markey, 2003). Efter att flera hastar insjuknat pa
en gard i Arkansas (varav tre dog av leversvikt) misstanktes aflatoxiner i majsen de utfodrats
med (Vesonder et al., 1991). Majsen analyserades och visades vara kontaminerad av A. flavus
med aflatoxinkoncentrationer pa 130 pg/kg (Vesonder et al., 1991).

Ochratoxin

Ochratoxiner kan bildas av A. ochraceus (Ciegler, 1978) men dven av penicilliumarter.
Ochratoxin A (OTA) ar cancerframkallande och hd&mmar proteinsyntes samt immunsystemet
hos gris och fjaderfa (Quinn et al., 2002), aven letala njurskador har pavisats hos gris, hund
och fjaderfa (Kiessling & Pettersson, 1977). Halsopaverkan hos hast ar okand, dock visade en



studie av Minervini et al., (2013) forekomst av OTA i blodserum fran bade ston och hingstar,
studien visade dven att OTA kan o6verforas mellan sto och fol via navelstrangen.

Penicilliumtoxiner

Ochratoxin

Ochratoxiner kan bildas av penicilliumarter, framst av Penicillium viridicatum (Kiessling &
Pettersson, 1977) och har samma egenskaper som ochratoxiner producerade av A. ochraceus
som ovan namnt.

Roquefortine C

Roquefortine C (ROQ-C), produceras av penicilliumarter och &r ett frekvent férekommande
mykotoxin i ensilage (Auerbach et al., 1998; O’Brien et al., 2006; Zachariasova et al., 2014).
Det ar neurotoxiskt och kan orsaka férlamning hos fjaderfa (Wagener et al., 1980). Det finns
ingen information om halsoinverkan pa hast och EU-rekommendationer eller gransvarden
saknas.

Mykotoxiner i hastfoder

Kraftfoder och halm

Nordkvist & Héaggblom (2014) undersotkte férekomsten av mykotoxinerna DON, ZEN, T-2
och HT-2 i halm och spannmal till grisar (tabell 1). De fann att DON var det mest frekvent
forekommande mykotoxinet av de ovan ndmnda och forekom i 89 % av alla kontaminerade
foderprover, foljt av ZEN som patraffades i 54 % av alla kontaminerade foder. Av de tio
hdgsta DON-koncentrationerna stod havre for hélften, resterande hélft var halm som &ven
stod for atta av de tio hogsta ZEN-koncentrationerna. T-2- och HT-2-toxin patraffades i 29 %
respektive 16 % av alla kontaminerade foder (Nordkvist & Héaggblom, 2014). Havre var det
foder som hade hogst andel foderprover med mykotoxinhalter 6ver studiens riktvarden (tabell
1). Nordkvist & Haggblom (2014) valde egna riktvarden for DON, T-2 och HT-2 (tabell 2),
dar hogsta niva for DON sattes lagre an EU:s rekommendationer med hanvisning till
Drochner et al. (2004) och Verstraete (2013) vilka visat negativa halsoeffekter pa grisar vid
DON-nivaer lagre an 350 pg/kg foder. EU:s riktvarde ligger pa 900 pg/kg foder (tabell 2), det
vill saga ca 2,5 ganger hogre dn vad som framkommit som skadligt. EU:s riktvarde for hast
ligger pa 8000 pg/kg foder och darmed Gversteg hdgsta DON-koncentrationerna EU:s
rekommendationer i bade halm och havre (tabell 1), i ovriga foder var DON-
koncentrationerna under EU:s riktvarden for hast (tabell 3). Inga foderprover kontaminerade
med ZEN, HT-2 eller T-2 6versteg EU:s riktvarden for hast (tabell 3). Exakt antal foderprover
som 6versteg 8000 pg/kg foder framgick inte i studien.



Tabell 1. Tabellen visar hur manga procent av alla kontaminerade foderprover som innehéll
detekterbara koncentrationer av DON, ZEN, HT-2 och T-2, hdgsta koncentration (ug/kg) och
medelvarden (ug/kg) av respektive mykotoxin samt hur manga procent av proverna som overskred
forfattarnas egna rekommenderade riktvéarde (Nordkvist & Haggblom, 2014)

Groda DON ZEN HT-2 T-2
Halm Kontaminerade (%) 86 58 18 5
(N=79)  Medelvarde (ug/kg) 884 134 14 3
Hogsta koncentration (ug/kg) 11195 1771 201 87
Over rekommendation (%) 33 20 5 0
Havre Kontaminerade (%) 96 59 59 59
(N=27)  Medelvarde (ug/kg) 2123 77 92 89
Hogsta koncentration (ng/kg) 21613 1030 1224 647
Over rekommendation (%) 48 11 15 22
Korn Kontaminerade (%) 88 29 41 22
(N=41)  Medelvarde (ug/kg) 321 20 20 13
Hogsta koncentration (ug/kg) 1729 449 153 171
Over rekommendation (%) 20 5 5 5
Vete Kontaminerade (%) 90 34 10 7
(N=29)  Medelvarde (ug/kg) 551 17 1
Hogsta koncentration (ug/kg) 3230 116 13 12
Over rekommendation (%) 28 7 0 0
Mdsli Kontaminerade (%) 100 45 45 0
(N=11)  Medelvarde (ug/kg) 202 25 14 0
Hogsta koncentration (ug/kg) 969 175 90 <1
Over rekommendation (%) 9 9 0 0

Tabell 2. Riktvarden for forekomst av fusarietoxiner i foder for gris enligt Nordkvist & Haggblom
(2014) och EU (20064a; 2013a)

Mykotoxin  Riktvarde (Nordkvist & Riktvarde (EU), gris

Haggblom) (ug/kg) (ng/kg)
DON 600 900
ZEN 100 100 (smagrisar)
250 (vuxna grisar)
HT-2 100 2000 (summan av HT-2
T-2 100 och T-2)

EU:s rikt- och gransvarden for bland annat bland annat foderravaror, tillskottsfoder och
helfoder redovisas i tabell 3. Foderravaror innefattar bland annat spannmal och grovfoder och
helfoder &r foderblandningar som ska técka hela djurets néringsbehov. Tillskottsfoder &r
foderblandningar definierade som kompletterande foder, exempelvis till idisslande djur som
behover grovfoder i tillagg (Jordbruksverket, 2015).



Tabell 3. Rikt- och grénsvéarden for férekomst av mykotoxiner i héstfoder samt hdgsta rikt- och
gransvarde i livsmedel (European Union, 2006a; 2013a, Europeiska Unionen, 2006; 2011; 2013b,
2015)

Mykotoxin  Hdégsta rek. niva i Foderslag Hogsta rek. niva i
héastfoder (ng/kg) livsmedel (ng/kg)

Fumonisin 5000 Tillskottsfoder och helfoder 2000 (gréansvarde)

B: & B

DON 8000 Foderravaror och foderblandningar 1750 (gransvarde)
12000 Majsbiprodukter
5000 Tillskottsfoder och helfoder

ZEN 2000 Foderravaror och foderblandningar 200 (gransvarde)
3000 Majsbiprodukter

OTA 250 Foderravaror och foderblandningar 10 (grénsvarde)

Aflatoxin 20 (gransvarde) Foderravaror 8 (gransvarde)

B1 10 (gransvarde) Tillskottsfoder och helfoder

Mjoldryga 1000 000 (gréansvarde) Foderravaror och foderblandningar 500 (grénsvarde)
som innehaller omald spannmal

T-2 och 2000 Malda havreprodukter (skal) 200
HT-2 500 Ovriga spannmalsprodukter
(summay) 250 Foderblandningar

| en studie av Liesener et al. (2010) (tabell 4) undersoktes férekomsten av DON, ZEN,
fumonisin By, T-2, summan av T-2 och HT-2, OTA och mjoldryga i misli, pellets, majs,
havre och korn &mnat for hast. Alla foderprover visade forekomst av DON, T2 samt T-2+HT-
2, och nastintill alla (98 % respektive 94 %) innehdll &ven ZEN och fumonisin B (tabell 4).
Mjoldryga upptécktes i 62 % av foderproverna och lagst frekvens hade OTA med 42 %
(Liesener et al., 2010).

Tabell 4. Forekomst av mykotoxiner i spannmal till hast (frekvens kontaminerade prov angett i
procent). Hogsta koncentration av respektive toxin anges, vilket foder koncentrationen tillhér samt hur
manga procent av foderproverna som 6verskred EU:s rikt- eller gransvarde for mykotoxiner i
héstfoder (tabell 3) (Liesener et al., 2010)

DON ZEN FB; T2+HT2 T2 OTA Mijéldryga

Kontaminerade foderprover (%) 100 98 94 100 100 42 61
Hdogsta koncentration (ug/kg) 4900 310 2200 230 91 4 1200
Foder tillhérande hogsta Majs Pellets Majs Havre Masli  Mdisli - Korn
koncentration

Over EU-rekommendation (%) 0 0 0 0 0 0 0

I svensk havre undersokte Fredlund et al. (2013) (tabell 5) férekomsten av fusarietoxiner dar
det framst forekommande mykotoxinet var DON med 95 % kontaminerade foderprover,



medan ZEN var det enda mykotoxin vars hogsta koncentration 6verskred EU:s riktvarden for
hést (tabell 3).

Tabell 5. Forekomst av fusarietoxiner i svensk havre fran 2011, andel kontaminerade foderprover i
procent, hdgsta koncentration av respektive mykotoxin samt om vardet 6verskred EU:s riktvarden for
héstfoder (tabell 3) (Fredlund et al., 2013)

DON ZEN HT-2 T-2
Kontaminerade foderprover (%) 95 23 63 63
Hdogsta koncentration (ug/kg) 5544 2297 571 185
Hogsta koncentration éver EU-rekommendation Nej Ja Nej Nej

| italienska hastfoder (tabell 6) patraffades DON och T-2 dar korn var det foder med hogst
kontamineringsfrekvens (Cortinovis et al., 2012). T-2 upptacktes endast i majs medan DON
upptacktes i majs, korn och vete dar hogsta koncentrationen patraffades i majs (Cortinovis et
al., 2012). Inga maxvarden 6versteg dock EU:s rekommendationer for hést (tabell 3).

Tabell 6. Forekomst av DON och T-2 i italienska héstfoder (majs, korn och vete) (Cortinovis et al.,
2012)

DON T-2
Antal Hogsta Antal Hogsta
kontaminerade koncentration kontaminerade koncentration
foderprover (%) (na/kg) foderprover (%)  (ug/kg)

Majs 37,1 1900 13,8 102

Korn 73,3 900 - -

Vete 8,3 - - -

Zachariasova et al. (2014) (tabell 7) upptackte DON och ZEN i korn, havre och betfiber. HT-
2 och T-2 patraffades i korn och havre, FB1 patraffades i betfiber, medan OTA och fumonisin
B2 (FB.) avsaknades i alla tre foder. Inga koncentrationer 6verskred EU:s rekommendationer
for hést (tabell 3).

Tabell 7. Hogsta upptackta koncentration (ug/kg) av mykotoxiner i korn, havre och betfiber
(Zachariasova et al., 2014)

DON ZEN HT-2 T-2 OTA FB: FB:
Korn 1582 17 78 58 - - -
Havre 296 21 64 48 - - -
Betfiber 128 11 - - - 39 -

H6 och hdsilage

Forekomst av ZEN, aflatoxin, OTA, T-2 och fumonisin undersoktes i en studie pa irlandskt
ho, kanadensiskt hé samt hosilage (Buckley et al., 2007). Aflatoxiner och ZEN hade hdgst



kontamineringsfrekvens i alla tre foder, medan ochratoxin, T2 och fumonisin patraffades i
irlandskt ho och hosilage men avsaknades helt i kanadensiskt ho (tabell 8). ZEN var det enda
mykotoxinet som 6éverskred studiens riktvarden (tabell 9), koncentrationen 6verskred i alla tre
foder dar irlandskt hé hade hogst procentandel éver riktvardet (Buckley et al., 2007). | tabell
9 redovisas de riktvarden Buckley et al. (2007) anvande som rekommenderad maximihalt av
olika mykotoxiner i héstfoder.

Tabell 8. Tabellen visar hur manga foderprover (i procent) som var kontaminerade av mykotoxiner,
samt hur manga av de kontaminerade proven som 6versteg studiens riktvarden (Buckley et al., 2007)

Foder ZEN Aflatoxin OTA T-2 Fumonisin
Irlandskt ho Kontaminerade (%) 71 71 24 24 24

N=62 Over rekommendation (%) 21 0 0 0 0
Kanadensiskt hd  Kontaminerade (%) 100 100 0 0 0

N=63 Over rekommendation (%) 8 0 0 0 0

Hdosilage Kontaminerade (%) 74 74 63 63 63

N=54 Over rekommendation (%) 8 0 0 0 0

Tabell 9. Hogsta riktvarden for mykotoxiner i hastfoder (Buckley et al., 2007)

Mykotoxin  Riktvarde (ug/kg foder)
Aflatoxin 50 (gransvarde EU)

OTA 20
Fumonisin 50 000
ZEN 150
T-2 150

Forekomsten av DON, ZEN, HT-2, T-2, OTA, ROQ-C, FBi1 och FB: understktes av
Zacharosiva et al. (2014) i ho, majsensilage och grasensilage vilket redovisas i tabell 10. De
hdgsta koncentrationerna av ndmnda mykotoxiner understeg EU:s riktvarden for hast i hé och
majsensilage (tabell 3), ensilaget inneholl inga detekterbara mykotoxiner.

Tabell 10. Hogsta koncentration (ug/kg) av mykotoxiner i ho, majsensilage och ensilage gjort pa
kléver, gréas och lusern (Zachariasova et al., 2014)

DON ZEN HT-2 T-2 OTA ROQ-C FB; FB:
Ho 62 91 78 58 - - - -
Majsensilage 2950 190 111 - - 746 190 36

Ensilage (klover, - - - - - - - -
grés och lusern)

Raymond et al. (2000) undersokte forekomsten av DON, ZEN och T-2 i ho fran tio olika
hastgardar och fann att alla foderprov innehdll koncentrationer av namnda mykotoxiner.
Hogsta koncentration av respektive mykotoxin uppges i tabell 11.
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Tabell 11. Hogsta koncentration (ug/kg) och medelvarde av mykotoxinerna som patréaffades i ho fran
tio hastgardar samt om hogsta koncentrationen av respektive mykotoxin dversteg
rekommendationerna i hastfoder enligt EU:s riktvérden (tabell 3). Efter Raymond et al. (2000)

DON ZEN T-2
Hogsta vérde (ng/kg) 3600 1210 400
Medelvarde (ng/kg) 1940 <385 <325
Hogsta koncentration éver EU-  Nej Nej Nej

rekommendation for hastfoder

Foérekomsten av rogquefortine C i inplastat vallfoder undersoktes av O'Brien et al. (2006), dar
over 96 % av 79 mogelisolat innehdll mykotoxinet. Auerbach et al. (1998) pavisade
roquefortine C i en studie pa majs- och grasensilage dar 100 % av provtaget majensilage och
75 % av provtaget grésensilage var kontaminerade av Penicillium roquefortine.

Diskussion

| sju studier och totalt 79 foderprover fanns hdgsta upptackta koncentration av undersokta
mykotoxiner redovisat, av dessa pavisade tre foderprover (< 4 %) koncentrationer 6ver EU:s
rikt- eller gransvarden for hast. | alla studier och i nastan alla undersokta foder pavisades dock
forekomst av mykotoxiner, det enda foder dar mykotoxiner inte upptacktes alls var ensilage i
studien Zachariasova et al. (2014). Samtliga studier som undersokte férekomst av
mykotoxinet DON pavisade det i hog frekvens, bortsett fran nyss ndmnda ensilage. Att DON
forekom ofta ar foga forvanande da det anses vara det framst forekommande mykotoxinet.
Nordkvist & Haggbloms studie fran 2014 var dock den enda som visade ett 6verskridande av
riktvardet fér DON, enligt deras egna varden dverskred koncentrationerna i alla foder. Hur
manga procent som overskred EU:s rekommendationer for hast (8000 pg/kg) ar dessvarre
omdjligt att svara pa da studien inte hade nagra exakta siffror pa antal foder Gver 8000 pg/kg.
Den hogsta koncentrationen Nordkvist & Héggblom (2014) upptéckte av DON (21613 ng/kg
i havre) var dock langt Gver de 8000 ng/kg som EU rekommenderar for hast och aven hogsta
DON-koncentrationen i halm pa 11195 ug/kg var en god bit 6ver, det kan betyda att flertalet
havre- och halmfoder i studien inneholl halter 6ver EU:s riktvéarden i hastfoder.

Buckley et al. (2007) har troligtvis gjort slarvfel i sin studie dar de skrivit att totalt antal
foderprover kanadensiskt ho var 63, senare har de skrivit att 65 prover kanadensiskt ho
inneholl aflatoxin och ZEN. De uppger att fyra A. Fumigatus, fyra A. Niger och tva A. Flavus
upptackts i totalt 63 foderprover. Summan av dessa redovisades till atta vilket antas vara
felrdknat da summan bor bli tio, detta kan forklara minusdifferensen pa tva. Resultatet av
felrakningen blir antingen att totalt antal foderprover innehallande patogener eller totalt antal
prover som innehdll for hoga halter ZEN é&r felrdknade. | samma studie har &ven 50 000 pg/kg
foder angetts som hdgsta rekommenderade koncentration av fumonisiner i héstfoder, vilket
inte stammer da FDA (U.S. Food and Drug Administration) som de hanvisar till
rekommenderar 5000 pg/kg. Darmed &r det svart att avgora om det verkligen stammer att inga
prover inneholl hogre koncentration fumonisiner &n vad FDA rekommenderar, det vill sdga
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om de skrivit en nolla for mycket i rapporten men utgatt fran ratt riktvarde eller om de faktiskt
utgatt fran det hogre riktvardet. Har de utgatt fran 50 000 pg/kg foder finns risk att en stor
andel overskred rekommendationen. Aven gransvardet for aflatoxiner pd 50 pg/kg foder i
samma studie Overensstdmde inte med EU:s direktiv som de refererar till, EU:s férordning
fran 2011 anger ett gransvarde pa 20 ug/kg. Studien publicerades dock 2007 sa eventuellt var
gransvardet hogre da dn det nuvarande, det kan betyda att vissa foderprover faktiskt kan ha
overskridit dagslagets gransvarde for aflatoxin i1 hastfoder enligt EU:s direktiv.
Zearalenonhalten dverskred grénsen i alla foder i studien av Buckley et al., (2007) dock hade
de en grans pa 150 pg/kg foder medan EU-rekommendationer ligger pa 200 ng/kg. Eftersom
inga exakta siffror fanns pa hur manga foderprover som éverskred EU:s rekommendationer pa
200 pg/kg foder ar det omdjligt att sdga hur manga (om nagra) som faktiskt éverskred
riktvardet. Pa grund av den osakerheten utelamnades zearalenonkontaminerat ho och hdsilage
fran sammanfattningen och abstract dar antal foder med mykotoxinkoncentrationer éver EU-
rekommendation ndmns.

Nordkvist & Héaggblom (2014) satte egna hogsta rekommenderade granser eftersom studier
visat negativa effekter pa grisar vid lagre koncentrationer an EU-rekommendation, det kan
betyda att fler mykotoxiner kan ge skadliga effekter vid lagre koncentrationer an vad EU
rekommenderar hos bade gris och hast men ocksa for andra djurslag. For livsmedel har de
flesta mykotoxiner gransvarden och &r i de flesta fall markant lagre &an hdgsta
rekommendation i djurfoder som visat i tabell 3. EU:s hogsta riktvarden géallande
mykotoxiner i djurfoder &r satta efter de mest toleranta djurslagen vilket innebér att foder som
innehaller hogsta rekommenderade mangd ar tillatet for utfodring av alla djur som inte har
specifika bestammelser for respektive mykotoxin. Detta kan medféra stora hélsorisker for
bland annat hastar dar fa forskningsstudier gjorts gallande hélsopaverkan vid
mykotoxinexponering. Mangden studier som gjorts pa hast varierar mellan mykotoxiner, dar
fumonisin Bz troligtvis &r det mest utforskade efter att allvarliga ELEM-utbrott &gt rum, dock
ar studierna fa dven dar. Foder amnat specifikt for hast saknar ocksa mangfald av studier och
speciellt studier pa grovfoder vilket bor vara hastens framsta energikalla. Mer forskning pa
hést och hastfoder behdvs sa att mer underlagsbyggda rekommendationer eller gransvarden
for respektive mykotoxin kan bestdammas for forekomsten i hastfoder.

Vad betréaffar hypotesen ar den svar att inte forkasta da ett sdpass fa antal studier pavisade
skadliga koncentrationer av mykotoxiner i foder for hast enligt EU:s direktiv eller
rekommendationer. Jag forkastar hypotesen med bedémningen att fler studier behdvs for att
kunna avgora om EU:s grans- och riktvarden for mykotoxinférekomst i hastfoder ar rimliga.

Slutsats

Mykotoxiner forekommer ofta i hastfoder, dock oftast i en sa lag niva att det understiger EU:s
rikt- eller gransvarden. Fler studier om mykotoxiners halsoinverkan pa hast behovs for att
kunna avgéra om EU:s direktiv och rekommendationer for mykotoxinkoncentrationer i
héstfoder ar rimliga eller om nya erfordras.
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