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Bästa Kund,

Välkommen till vårt nyhetsbrev för 
mars månad. Denna månad tar vi upp 
det alltid aktuella ämnet mykotoxiner. 
Mögelsporer kan man hitta i många 
olika miljöer och om de hamnar där 
de kan tillväxa så bildas mögelsvam-
par som i sin tur kan bilda mykotoxiner 
(mögelgifter).

I början av juni kommer vi att arrangera 
ett seminarium som handlar om prob-
lematiken med provtagning men också 
vilka olika analysmetoder som idag an-
vänds. Vi tittar också in i vår framtidski-
kare vilket kan bli spännande.

Om du redan nu tycker att detta är in-
tressant så kan du föranmäla dig direkt 
till mig. I nästa nyhetsbrev så kommer 
vi att ta upp nyheter från våra olika om-
råden, kemi, mikrobiologi, hygien och 
utrustning. Ni kan hitta våra nyhetsbrev 
på vår hemsida www.food-diagnostics.
se under rubriken Nyheter.

Välkommen att ta del av våra kunskaper.

Jan-Erik Carlson

Mykotoxiner är giftiga kemiska förenin-
gar som utsöndras av mögel. De fungerar 
sannolikt som insekticider, kan spela en 
roll i svampens kamp mot växters försvar 
eller på något sätt hjälpa svampen att 
klara sig inom sin ekologiska nisch i na-
turen. Det finns hundratals mykotoxiner. 
Vissa av dem används som antibiotika 
och är väl kända. Andra är mycket farliga, 
exempelvis aflatoxiner, vilka tillhör de 
mest potenta kända cancerframkallande 
ämnena. Det finns mycket kvar att lära 
och det är viktigt att vi satsar på att ut-
veckla kunskap inom detta område.

Mykotoxiner har funnits lika länge som 
odlingen av grödor. Mängden myko-
toxinföroreningar och hur allvarliga 
problemen är varierar från år till år, och 
även mellan olika geografiska områden. 
Problemets omfattning beskrivs av 
Adams och Motarjemi1, som säger att: 
“FAO har uppskattat att upp till 25 % av 
världens livsmedel är signifikant föro-
renat med mykotoxiner”. (Originaltext: 
Smith JE, Solomons GL, Lewis CW, An-
derson JG. Mycotoxins in human nutri-
tion and health. European Commission 
CG XII, 1994). Ända sedan mykotoxinerna 
upptäcktes och började beskrivas och 
karakteriseras vetenskapligt, har det 
rapporterats problem förknippade med 
mykotoxiner från olika delar av världen. 
Vissa mögeltyper förorenar grödan 

under växtsäsongen medan andra är 
utsädesburna och växer tillsammans med 
grödan, ytterligare andra typer infekter-
ar grödorna under lagringen. Förorening 
och efterföljande mykotoxinproduktion 
påverkas också av miljöförhållanden. 
Därför har vi egentligen inget grepp över 
bildningen av mykotoxiner i jordbruks-
branschen. Park och Stoloff2 deklarerar 
att “Mykotoxinkontamination är ound-
viklig och oförutsägbar, vilket gör den till 
en unik utmaning för livsmedelssäker-
heten”. 

Mykotoxiner har givetvis funnits länge, 
men först under de senaste decennierna 
har vi börjat lära oss något om dem. Trots 
den kunskap vi har så rapporteras det 
från hela världen om problem, allt från 
död boskap till utveckling av tumörer, 
effekter på immunförsvaret, reproduk-
tionsproblem, problem med darrningar 
och skakningar, matsmältningsproblem, 
dålig foderomsättning och viktminskning 
hos djur. Det kommer också ständigt rap-
porter från vissa områden i världen att 
mykotoxiner anses orsaka sjukdomar hos 
människor. Av dessa skäl har de flesta 
länder lagstadgade nivåer för förekomst 
av mykotoxiner i vissa råvaror och därför 
måste spannmål och/eller andra råvaror 
testas för de specifika reglerade myko-
toxinerna.

...fortsättning på sidan 2

Produkter för
mykotoxiner testning       
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Aflatoxin Total ü ü ü ü ü ü
Aflatoxin B1 ü ü
Aflatoxin M1 ü ü
Citrinin ü
Deoxynivalenol ü ü ü ü
Fumonisins ü ü ü ü
Ochratoxin ü ü ü ü
Patulin ü
T-2/HT-2 ü ü ü
Zearalenone ü ü ü ü
Multi-Toxin

Afla/Ochra/ZON ü
Afla/Ochra ü
Afla/ZON ü
DON/ZON/T-2/HT-2 ü
Trichothecenes ü

	 *	 IAC: Immunoaffinity columns
	 ** 	CleanUp: Solid phase clean-up columns

Relevanta  
EU-förordningar

Ramförordningar 

•	 RÅDETS FÖRORDNING (EEG) nr 315/93 av den 8 februari 
1993 om fastställande av gemenskapsförfarande för främ-
mande ämnen i livsmedel 

•	 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING (EG) 
nr 178/2002 av den 28 januari 2002 om allmänna princi-
per och krav för livsmedelslagstiftning, om inrättande av 
Europeiska myndigheten för livsmedelssäkerhet och om 
förfaranden i frågor som gäller livsmedelssäkerhet

•	 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING (EG) 
nr 882/2004 av den 29 april 2004 om offentlig kontroll för 
att säkerställa kontrollen av efterlevnaden av foder- och livs-
medelslagstiftningen samt bestämmelserna om djurhälsa 
och djurskydd

Gränsvärden / riktvärden / Indikativa värden

•	 KOMMISSIONENS FÖRORDNING (EG) nr 1881/2006 av den 
19 december 2006 om fastställande av gränsvärden för vissa 
främmande ämnen i livsmedel

•	 KOMMISSIONENS REKOMMENDATION av den 27 mars 2013 
om förekomsten av T-2-toxin och HT-2-toxin i spannmål och 
spannmålsprodukter

•	 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV 2002/32/
EG av den 7 maj 2002 om främmande ämnen och produkter 
i djurfoder

•	 KOMMISSIONENS REKOMMENDATION av den 17 augusti 
2006 om förekomst av deoxynivalenol, zearalenon, ochra-
toxin A, T-2 och HT-2 och fumonisiner i produkter avsedda 
för foder

Provtagning och analys

•	 KOMMISSIONENS FÖRORDNING (EG) nr 401/2006 av den 
23 februari 2006 om provtagnings- och analysmetoder för 
offentlig kontroll av halten av mykotoxiner i livsmedel

•	 KOMMISSIONENS FÖRORDNING (EG) nr 152/2009 av den 
27 januari 2009 om provtagnings- och analysmetoder för 
offentlig kontroll av foder

§

Allmän information om T2-toxin och HT-2-toxin 

T-2 och HT-2-toxin tillhör gruppen trichotecener av my-
kotoxiner och bildas av svampar av släktet Fusarium. T-2 
och HT-2-toxin förekommer ofta i jordbruksråvaror, även 
om förekomsten och koncentrationerna visar en bred re-
gional variation. På grund av 
deras höga cytotoxiska och 
immunsuppressiva verk-
ningsmekanism så är de 
ett hot mot människors 
och djurs hälsa.

RIDASCREEN® T-2/HT-2 ELISA
för kvantitativ analys av T-2 och HT-2 i havre, majs, korn och vete

•	 R-Biopharm
•	 Artikelnummer: R3805
•	 96 brunnars mikrotiterplatta.
•	 Provberedning:   

ca 30 minuter för 10 prover,  
Extraktion med metanol,  
filtrering och spädning.

•	 Analystid 45 minuter.
•	 Detektionsnivå:  
ca 30 ppb (30 μg/kg) 
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för kvantitativ analys av T-2 och HT-2 i havre, majs, korn och vete
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•	 Provberedning:   

ca 30 minuter för 10 prover,  
Extraktion med metanol,  
filtrering och spädning.

•	 Analystid 45 minuter.
•	 Detektionsnivå:  
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Tillsammans med ökad förståelse för 
mykotoxiner kom ett behov av analys-
metoder. Efter upptäckten av aflatoxin-
erna blev tunnskiktskromatografi den 
mest använda metoden. Det tillkom 
sedan ett stort antal nya metoder och 
högeffektiv vätskekromatografi har 
blivit den mest använda referensme-
toden. Teknikerna utvidgades snabbt 
till analys av andra mykotoxiner och 
sekundära metaboliter av svampar. När 
mykotoxiner upptäcktes i en mängd 
olika sammanhang, kom det fram ett 
antal nya tekniker. Det medförde också 
ett behov av metoder för att eliminera 
störande substanser före analys med de 
nya teknikerna. Parallellt utvecklades 
ett antal antikroppsbaserade tekniker, 
till exempel ELISA och LFD , för snabb 
bestämning av mykotoxin. 

Det finns idag hundratals kända myko-
toxiner, trots det är det bara aflatoxiner, 
deoxynivalenol, fumonisiner, ockratoxin 
A, patulin, toxinerna T-2 och HT-2 samt 
zearalenon som tas upp i EU:s lagstift-
ning.

Aflatoxiner

En grupp av toxiner, aflatoxiner, består 
huvudsakligen av aflatoxinerna B1, B2, G1, 
G2 och M1. Den svamp som är den största 
producenten av aflatoxiner är Aspergil-
lus flavus. Men det finns även en annan 
svamp, Aspergillus parasiticus, som 
också kan producera dessa toxiner. Den 
senare arten är särskilt vanlig i jordnöt-
ter. Alla stammar av dessa svampar kan 
inte producera aflatoxin. Majs, bomulls-
frön, jordnötter och nötter är de vikti-
gaste grödorna som drabbas.

Aflatoxiner kan orsaka leversjukdomar 
hos djur. Aflatoxin B1 är det mest kraft-
fulla cancerframkallande ämnet3. Det kan 
orsaka minskad produktion (till exempel 
mjölk, ägg, viktökning), och det är även 
immunsuppressivt, cancerframkallande 
och mutagent. Aflatoxiner kan också, 
såsom aflatoxin M1, finnas i mjölk, kött 
eller ägg från djur som utfodrats med 
foder som innehåller aflatoxin. Aflatoxin 
B1 är cancerframkallande för människor 
och kan spela en roll som bidragande or-
sak till levercancer hos människan, enligt 
spekulationer av Williams et al.4. 

Deoxynivalenol

Deoxynivalenol är också känt som vomi-
toxin eller DON. Det kan samexistera 
med andra toxiner som produceras av 
samma mögelsvamp, oftast zearalenon. 
Fusarium graminearum är den huvudsak-

liga DON-producerande svampen i span-
nmål men även Fusarium culmorum. Majs 
och spannmål som vete, havre och korn 
är de viktigaste grödorna som påverkas. 
Organismen överlever på gamla infek-
terade rester som ligger kvar på fältet 
från den föregående odlingssäsongen, 
vilket ger en inokulationskälla för den 
nya grödan. Organismen trivs bra under 
svala, fuktiga förhållanden, vilket gör 
den till den vanligaste mykotoxinen i cen-
trala och norra Europa. 

Svin är det känsligaste djurslaget. Symp-
tomen är minskat intag av den föro-
renade säden, och senare kräkningar. 
Husdjursfoder som gjorts av vete kon-
taminerat med detta toxin har orsakat 
akut toxicitet. DON är immunosuppres-
sivt och kan orsaka njurproblem. Det är 
troligt att liknande kräkningssyndrom 
kan förekomma även hos människan vid 
intag av DON-förorenad säd. 

Fumonisins

Fumonisiner är en grupp av toxiner som 
upptäckts ganska nyligen, år 1988, i 
Sydafrika5. De bildas av Fusarium mo-
niliforme och Fusarium proliferatum. 
Toxinerna kan även produceras av andra 
närbesläktade arter, men dessa är min-
dre betydelsefulla för spannmål. Majs är 
den viktigaste råvaran som påverkas av 
denna grupp av toxiner, även om toxiner 
i några fall hittats i ris. 

Det finns en utbredd sjukdom hos hästar 
som innebär att den vita hjärnsubstan-
sen mjuknar (leukoencephalomalacia) 
orsakad av fumonisiner6. Svinlungödem 
kan också orsakas av fumonisiner7. Även 
andra sjukdomar som leversjukdom och 
tumörer har upptäckts hos gnagare. Fu-
monisinerna främjar bildning av tumörer 
och en studie tydde på att de var can-
cerframkallande, vilket har bekräftats i 
en tvåårig studie utförd av FDA. Oavsett 
vilka andra effekter toxiner har på djur, 
så är det ofta levern som påverkas. 

Ochratoxin A

De främsta producenterna av ochratoxin 
är Aspergillus ochraceous och Penicillium 
verrucosum. Andra svampar som Asper-
gillus niger kan vara av betydelse i vissa 
råvaror eller inom vissa geografiska om-
råden. 

Ockratoxin är i första hand ett njurtoxin 
men i högre koncentrationer kan det 
vara skadligt även för levern8. Ockratoxin 
anses kunna orsaka sjukdomen endemisk 
Balkan-nefropati hos människa, vilket 
påverkar njurarna9. 

Aflatoxin B1
Formula		  C17H12O6

Molecular mass		  312,27 g/mol

Deoxynivalenol
Formula		  C15H20O6

Molecular mass		  296,32 g/mol

Fumonisin B1
Formula		  C34H59NO15

Molecular mass		  721,83 g/mol

Patulin
Formula		  C7H6O4

Molecular mass		  154,12 g/mol
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 Kemisk Struktur av viktiga Mykotoxiner
Ockratoxiner kan ofta hittas i lagrad 
spannmål som inte torkat ordentligt. 
Även kaffe, torkade vindruvor och krydd-
or innehåller ibland ockratoxiner.

Patulin

Det produceras av flera svampar, varav 
de flesta tillhör släktena Aspergillus och 
Penicillium. Patulin har fått sitt namn från 
mögelsvampen Penicillium patulinum. 
Patulinföroreningar finns framför allt i 
skadad och ruttnande frukt och fruktjuic-
er som görs av frukter med dålig kvalitet, 
främst persikor, päron, vindruvor och 
speciellt äpplen. Frukt som förvaras un-
der förhållanden som främjar skador och 
ruttnande öknar sannolikheten för patu-
linbildning. Patulin är mycket stabilt i äp-
peljuice och druvjuice. 

Inledande studier av patulin visade att 
den i viss mån har antibiotiska egens-
kaper. Ytterligare studier visade emeller-
tid att patulin var alltför toxisk för använ-
dning på människor. 

T-2 and HT-2 Toxin

Dessa mykotoxiner ingår i en grupp 
svampmetaboliter som kallas trikote-
cener, så kallade typ A-trikotecener. Den 
svamp som producerar dessa toxiner kal-
las Fusarium sporotrichioides.

Dessa toxiners främsta egenskap är att 
de inhiberar proteinsyntes, vilket följs 
av en sekundär upplösning av DNA- och 
RNA-syntes10. Det diskuteras också om 
det finns en synergism mellan aflatoxin 
och T-2-toxin11.

Zearalenone

Detta mykotoxin produceras framför 
allt av en svamp som kallas Fusarium 
graminearum. Oftast hittas ämnet i majs 
men finns även i andra grödor som vete, 
korn, durra och råg. 

Den mest anmärkningsvärda effekten 
av zearalenon beror på dess strukturella 
likhet med östrogen, som ger bindning 
till östrogenreceptorer, vilket leder till 
hormonella förändringar.

Ochratoxin A
Formula		  C20H18ClNO6

Molecular mass		  403,81 g/mol

Zearalenone
Formula		  C18H22O5

Molecular mass		  721,83 g/mol

T-2 Toxin
Formula		  C24H34O9

Molecular mass		  466,52 g/mol


