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DISPOSITION

« Bakgrund
— Mykotoxiner
— Syfte och omfattning
— FOrutsattningar och antaganden

 Verktygets uppbyggnad
—"Checklista”
— Faktatexter

« Tankar om anvandning
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VAD AR MYKOTOXINER?

Kemiska faror av "Mykotoxiner ar sekundara

mikrobiologiskt ursprung metaboliter producerade av
mogelsvampar.”
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VAD AR MYKOTOXINER?

Mykotoxiner som bildas 1 falt
* Deoxynivalenol, DON

* T, ochHT,—toxin

« Zearalenon, ZEN

Mykotoxiner som bildas vid lagring
* Ochratoxin A, OTA
 Aflatoxin B, B,, G; och G,



SYFTE OCH OMFATTNING

 Tar upp de vanligaste mykotoxinerna

— Fusariumtoxinerna DON, ZEN, HT2- och T2-toxin samt
Zearalenon

— Penicillium- och Aspergillustoxiner ochratoxin A och
aflatoxiner

 Fokus pa lagringstoxiner

— Storst mojlighet att paverka férekomst
 Kortfattad lasbar text
* Foder och livsmedel

« Extremvader och "klassiska” skordeskador tas inte upp
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FORUTSATTNINGAR OCH ANTAGANDEN

- Baserat pa SMHI:s utslappsscenarier

- RCP 4,5, dvs en mattlig klimatférandring med CO.-
maximum 2040 och

- RCP 8,5 med fortsatt hoga CO.,-utslapp

= Okad temperatur
= Mer nederbord
= Mer tork-perioder
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KLIMATETS PAVERKAN PA
PRODUKTIONEN AV SPANNMAL MM

- Langre vegetationsperiod (1-4 manader)

- Andrat forhallanden mellan var- och hostgrédor pa
manga hall

* Mer majs, aven troskad
 Andra sorter, andra arter

- Varmare klimat staller hogre krav pa
lagringsforhallandena
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KLIMATVERKTYG - FODER

Fakta:
Mykotoxiner,
forekomst

FﬁREKOMST AV MOGEL & MYKOTOXINER

Magel ar svampar som véixer i form a tridar (filamentosa svampar) och forkar sig huvudsakligen med
sporer. Mogelsporer finns i miljén och gir aldrig att eliminera helt. For att undvika mégelskador géller det
alltsd att se till att mogelsvamparna inte viixer till och bildar toxiner. Man brukar tala om

filtmagel par respektive lag l par beroende var de har sin huvudsakliga firekomst och
tillviixt. De forsta infekterar allts gridan redan i filt medan de fir_har sin tillviixt mer under lagring om
vattenaktiviteten ér tillrickligt lmg I Svel'lge ir muge] av slaklem Fusarium, Claviceps och Alternaria de
viktigaste i filtfloran, medan Peni y g
ar alltsi en forutsitining for bildning av mkﬂtﬂ ner, Det ardﬂnl\ viktigt att poangtera att det inte finns ett
kvantitativt samband mellan miingd mégel och innehéll av mykotoxiner,

Mykotoxiner som bildas i falt

Magelsvampar och -sporer finns alltid nirvarande i miljon, s& ocksé i odlingslandskapet. Mogel av slikten
Fusarium producerar de vanligaste mykotoxinerna i Sverige. Dessa éir DON (deoxynivalenol), T2- och
HT2-toxin samt ZEN (zearalenon), men iiven ett stort antal mindre vanliga toxiner. Fusariumskador pi
spannmil forekommer dock inte alltid och Gverallt. Olika sidesslag ir till exempel olika mottagliga for
fusariumangrepp. Sortvariationer forekommer ocksi dir kortstriiiga varianter generellt & mer drabbade
in lingstriiga. Detta dr forstds mycket opraktiskt eftersom man inom foridlingen striivat efter korta stréin
som ju iir mer motstiindskraftiga mot liggsiid och siiledes kan biira tynger, mer viilmatade ax. Viderleken
har stor betydelse fiir infektion med fusarium och utveckling av axfusarios. Varmt och fuktigt viider i
samband med blomning (axging) ar riskfaktorer nér det galler infektion och bildning
fusariummykotoxiner. En annan kinslig tid ar i samband med skiird, dir ett utdraget forlopp eller
forsenad skord kan medféra risk for 8kning av bland annat ZEN.

Forekomsten av fusariummykotoxiner i svensk spannmdl har dkat under de senaste iren. Forekomst av
Fusarium spp. och DON har kopplats till klimatforindringar. I Sverige har problemen framforallt rort
Viistra Gétalands och Viirmlands lin, men variationen mellan ér och lokala platser har varit stor.
Sambandet mellan viiderlek och msavinmproblem dr komplicerat och inte fllstindist ntrestt, Man har

> Allméant/intro

Checklista
> Kort sikt (arlig)
> Lang sikt, investering

Fakta:
Mykotoxiner,
Verkan/toxicitet

Fakta:
Konservering
Torkning
Kylning
Gastat lagring
Syrning
Ensilering

- verkan och toxicitet

Deoxynivalenol, DON, tillhor en stor grupp sekundira metaboliter av gruppen trichotecener, andra i
samma grupp ir nivalenol, T2- och HT2-toxin. DON iir troligen den mest betydelsefulla av
trichotecenerna och kallas ocksi "vomitoxin” vilket anspelar pé det faktum att matsmiltningseffekter ar
vanliga tecken pd DON-forgiftning. Hos djur yttrar det sig som foderviigran och magproblem, grisar dr
mest kidnsliga. DON piverkar ocksii immunforsvaret. DON iir méjligen, men inte konstaterat, carcinogen.
Tz-och HT2-toxin har liknande verkan som DON men ir mer toxiska.

Zearalenon, ZEN, iir ett annat mykotoxin som bildas av fusariummdgel. Det tillhér inte trichotecenerna
men har en kemisk struktur som liknar konshormonerna (utan att vara en steroid). Darfor ir de mest
uppmirksammade effekterna av ZEN associerade med fruktsamhet. ZEN hammar testosteronsyntesen och
phverkar dven konsutveckling och sexuellt beteende i djurforsok. ZEN har betydligt lagre akut toxicitet in
trichotecenerna, men péverkar siivil hematologisk status som levern. ZEN anses inte vara carcinogen men
epidemiologiska data talar for kromosompéverkan.

Konservering av spannmal, trindsid och oljevixter

Konservering for att ge lagringsbestiindighet sker i praktiken enligt tvi olika principer, torkning och att
andra den kemiska miljon sd att skadliga mikroorganismer himmas. De vanligaste skadorna pi spannméil
med mera ir mégel och mogelgifter, medan patogena bakterier ir ett mindre problem under de
forhillanden som riider i svensk primirproduktion.

TORKNING

Torkning iir den helt dominerade metoden fir att komma ned till en vattenaktivitet under 0,70, vilket i
spannmél motsvaras av en vattenhalt pi under 14 %. Torkning kan ske pi olika siitt, ofta indelat efter
torkluftens temperatur dér varmluftstorkning (upp till 70° C) dominerar for brédspannmil medan

11t med til drme, mindre én 10 grader 6ver omgivande luftens temperatur) ar

orkar (
mindre vanliga.

Det finns tvi spér nir det giller uppviirmning av torkluften: Direkttorkning, dir torkluften kommer i
direkt kontakt med forbrinningsgaserna och indirekt torkning som sker via en virmeviixlare som virmer
torkluften. Fir briddspannmil ir endast indirekt torkning tilliten pi grund av risk for kontamination
med dioxiner fréin orent briinsle. Kalluftstorkar byggs ofta som planbottentorkar med perforering i golvet.
En férdel dr att lokalen kan anvindas till annat nir spannmil inte torkas/lagras. P4 senare ir har si
kallade silotorkar (dven kallade omrorartorkar eller amerikatorkar) som i princip ar kalluftstorkar men

med aktiv omrérning under hela torktiden blivit populéra.
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KLIMATVERKTYG - EXEMPEL
1) SASONGSPERSPEKTIV

 Planering

— Vaxtodlingsplan med hansyn till risk for
fusariumtoxiner

— Planering av skordekedjan inklusive
konservering

= Beredskap for hantering av spannmal med
hoga halter av mykotoxiner som bildas i falt

o FOlj branschens Iopande analyser

o FOrbered for sortering av partier med olika
kontaminationsgrad

— Planera for hantering av stor skord
= Minimera mellanlagringen
= Kontrollera temperaturen
= Ha plan for dverskott




KLIMATVERKTYG - EXEMPEL
2) INVESTERINGSPERSPEKTIV

 Analysera hela kedjan fran falt till
forbrukning/leverans

—Varmare och kortare vintrar staller hogre
krav pa konservering och lagring.

— Mellanlagring utan tillskottskyla maste
minimeras

— Temperaturdvervakning - inget ar billigare
att mata an temperatur!

— Planera for sortering




TEMPERATUR OCH VATTENHALT AVGOR
LAGRINGSTID

Max lagringstid vid olika temperaturer och vattenhalter fér att undvika konditionsskador

Temperatur

Vid spannmaélstemperaturer éver +20 °C maste spannmalen kylas omgaende innan inlagring.

Kalla Lantmé&nnen/JTI 2004 \VA




KONSERVERINGSMETODER — TORKNING

« Varmluft: Effektivt, men var noga med kylning

« Kalluft: Mindre effektivt: Risk for Ochratoxin A (OTA)
— OTA kan bildas vid 5-10 °C och drygt 16 % vatten

« Silotorkar ar kalluftstorkar med omrdrning och
tillskottsvarme
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KONSERVERINGSMETODER - KEMISKA
METODER

« Syrabehandling: Avgorande med dosering efter
vattenhalt. Var extra forsiktig vid inlagring av partier
med olika vattenhalt. Obs aldrig myrsyra till
spannmal!

- Gastét lagring: Det maste vara tatt! Tillsatt garna CO,
vid inlaggning. Minimera syreintrangning vid uttag

* Slanglagring: Det maste vara tatt! Skydda slangen mot
skador. Minimera syreintrangning vid uttag
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KONSERVERINGSMETODER — KYLNING

« Aktiv kylning med kylaggregat kan anvandas for
langtidslagring men ar vanligare i samband med
mellanlagring innan torkning

- Annu ej s& vanlig i primarproduktionen
—Jamn kylning ar kritiskt
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NAGRA TANKAR OM ANVANDNINGEN

 Klimatverktyget ar kortfattat och tankt att finnas
tillgangligt pa webben

« En "’komihaglista” for att ta hansyn till ckade
mykotoxinrisker I ett varmare och fuktigare klimat

« Ett komplement till tekniska radgivningsmaterial som
fokuserar pa utférande medan verktyget ska hjalpa till
att stalla fragor vid planering och hantering.

« Under 2018 kommer klimatverktyget att utvidgas till
andra fodergrodor som vall mm
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