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BAKGRUND

| den traditionella spannmalshanteringen gar spannmadlen fran odlaren till en kvarn for att kvalitetskontrolleras,
eventuellt torkas, rensas och malas till mjol som slutligen levereras till bagaren eller privatkonsumenten. Alternati-
va spannmalsfléden har blivit vanligare de senaste aren eftersom fler och fler odlare och hantverksbagerier skaffar
kvarnar och maler eget mjol. Det ar en positiv utveckling som knyter samman odlare och bagare och skapar gemen-
samma mal for kvalitet. En del av det spannmal som inte klassas som bakningsdugligt av de stora kvarnarna kan
anvandas av hantverksbagare. Direktkontakt odlare och bagare emellan kan darfor leda till att andelen spannmal
som som anvands till livsmedel istallet for att ga till foder 6kar.

De hér alternativa flodena stéller dock nya krav pa odlaren att kontrollera och garantera god kvalitet och livsmed-
elssakerhet. Det ar viktigt att sakerstalla att den upparbetning och kvalitetskontroll av spannmalet som traditio-
nellt gors i kvarnen inte faller mellan stolarna och att tillracklig kunskap finns hos odlaren och bagaren sa att sakra
spannmalsprodukter kan garanteras.

SYFTE

Syftet med de har riktlinjerna ar att ge kunskap och vagledning till odlare och bagare om hur spannmal kan hanteras
och kontrolleras sa att god livsmedelssdkerhet med avseende pa mogelsvampar och deras mykotoxiner uppnas.



FLODESSCHEMA FOR SAKER
SPANNMALSHANTERING
FRAN ODLARE TILL BAGERI

ODLING
Enligt god praxis och aktuella riktlinjer for att undvika faltmogelangrepp

SKORD

Sa snart mognad uppnatts for att undvika toxinbildning

GROVRENSNING

For att underlatta snabb torkning

TORKNING

Sa snabbt som mojligt till max 14% vattenhalt, gdrna 12-13%.
Varmluft ger sékrare resultat

LAGRING
Svalt och torrt

FINRENSNING

For att avlagsna bl. a. mjoldryga och mogelsporer

TRANSPORT TILL BAGERI

MALNING

LAGRING HOS BAGERI
Svalt och torrt

TRANSPORT TILL BAGERI

MALNING HOS BAGERI




FAROANALYS, FOREBYGGANDE ATGARDER OCH OVERVAKNING

TORKNING

bildande av mykotoxiner.
Riskfaktorer ar langsam
eller otillracklig torkning
och hog vattenhalt under
lagring.

LAGRING

sa snabbt som mojligt till
max 14% vattenhalt. 12-13%

resultat an kalluftstorkning.
Kyl spannmalet till under 20
grader innan lagring.

och damm som annars hindrar
snabb torkning av séden. Torka

vattenhalt ger sékrare lagring.
Varmluftstorkning ger sékrare

PROCESSTEG FARA FOREBYGGANDE ATGARD KONTROLL/OVERVAKNING
L aktuels branschvikginge or st | Utseendei alt forkomstav
ODLING faltmogelsvampar och dvika mégeltilly 2 £l missfargningar, bradmogna ax, liggsad,
bildande av mykotoxiner. unavi al.moge ti lYaXt ifalt (se mjsldryga.
Riskfaktorer &r varmt itteraturlista).
och fuktigt vader vid
. blomningen och fram till Skorda sa snart mognad Kontroll av utseende, doft, smak och
SKORD Kord . grobarhet. Vid misstanke om mogeltillvaxt,
skord. uppnatts. - i
skicka prov for analys.
Grovrensa vid behov sa snart
GROVRENSNING som mojligt efter skord for att Kontrollera renhet visuellt.
underlatta torkning.
Undvik buffertlagring. Kontrollera att temperaturen inte stiger i
EVENTUELL Om buffertlagring ar nédvandig, spannmalet.
BUFFERTLAGRING lufta och kyl spannmalet
FORE TORKNING tillunder 20 grader under Kontroll av lukt.
lagringen.
Tillvaxt
féltméglel\:/);n?;ar och Grovrensa vid behov bort
lagermdgelsvampar och halmrester, ogras, agnar, jord

Kontrollera att vattenhalten sjunker
till dnskat varde under torkningen.
Matning kan ske med handhallen
vattenhaltsmatare alternativt torkning av
spannmaletiugn.

Kontrollera temperatur vid inlagring.

Svalt, torrt och fritt fran
skadedjur.

Kontrollera att vattenhalt och temperatur
inte stiger under lagring. 2-3 graders
6kning av temperaturen kan innebéra
tillvaxt av mogel. Vid misstanke om
mogeltillvaxt, skicka prov for analys.

FINRENSNING

Forekomst av mogelsporer
och mjoldrygesklerotier.

Finrensning innan malning,
garna med borstning av

spannmalet.

Kontrollera doft, smak, utseende samt
forekomst av mjoldryga (gram sklerotier

per kg).
A. MALNING | BAGERI
SPANNMAL TILL BAGER rilart oy
faltmo‘_gelsvampar och Svalt, torrt och fritt fran
lagermégelsvampar och skadedijur Doft och smak.
LAGRING AV SPANNMAL | bildande av mykotoxiner

BAGERI

om vattenhalten stiger

B. MALNING HOS ODLARE

MALNING HOS ODLARE

TRANSPORT AV MJOL TILL
BAGERI

LAGRING AV MJOL |
BAGERI

Tillvaxt av
faltmogelsvampar och
lagermdégelsvampar och
bildande av mykotoxiner
om vattenhalten stiger

Svalt, torrt och fritt fran
skadedjur.

Doft och smak.




MOGELSVAMPAR OCH MYKOTOXINER

Mogelsvampar som angriper spannmal kan grovt indelas i tva grupper: faltsvampar och lagringssvampar. Bada
grupperna kan bilda gifter, mykotoxiner, i spannmalet. Eftersom mykotoxiner tal héga temperaturer forstors de inte
vid bakning utan finns kvar i den fardiga produkten.

Mogelsvampsangrepp leder ofta till forsamrad grobarhet hos spannmalet. Darfor ar ett grobarhetstest en viktig del
i beddmningen av ett spannmals sundhet.

FALTMOGELSVAMPAR

Fusarium

Faltsvamparna tillhor i huvudsak sléktet Fusarium. De kan drabba alla séddesslag och infektionen sker i blomman
vid blomningen. Svampen vaxer sedan till i plantan i falt och kan under ratt forutsattningar bilda mykotoxinerna
deoxynivalenol (DON), zearalenon (ZEA), T-2 och HT-2. Riskfaktorer for infektion, tillvaxt och toxinbildning ar fuktigt
och varmt vader fran blomning och fram till skord.

Fusariumangrepp kan forekomma utan synliga symptom, men ofta brddmognar angripna ax och vid stora infek-
tioner kan karnorna fargas rosa. Hela axet kan angripas men vanligast ar att ett eller flera smaax angrips. Smittan
sprids framst med kvarvarande skorderester fran féregaende ar, men dven via smittat utsade.

Det vanligast forekommande toxinet ar DON. Risken ar stdrst i havre men dven vete och i mindre utsrackning korn
och rag kan innehalla DON.Toxinnivaerna kan stiga dramatiskt under bara ett par veckors tid, darfér ar det viktigt att
skorda spannmalet sa snart det ar moget.

Fusariumtoxiner ger inga synliga symptom vid laga nivaer, men en langre tids intag av laga halter av DON paverkar
immunforsvaret. Stora méangder DON kan ge magsmartor, illamaende, kréakningar och diarré. ZEA ar 6strogenlik-
nande och kan orsaka fertlitetsstorningar.

Branschorganisationen Foder och Spannmal gor varje ar en sammanstallning av férekomsten av mykotoxiner, spe-
ciellt DON, i spannmal. Rapporten finns tillganglig pa natet, se litteraturlistan. Genom att ta del av arslaget kan en
beddmning goras ifall det ar befogat med stickprovstester for mykotoxiner.

Jorbruksverket ger arligen ut en riktlinje med konkreta tips om hur angrepp av fusarium och bildandet av mykotox-
iner kan minimeras, se litteraturlistan for 2018 ars version.

Mjoldryga

Moldryga ar en faltsvamp som angriper framst rag, fodergras, vilda gras och sexradskorn men kan dven drabba
tvaradskorn, vete och havre. Svampens sporer infekterar den obefruktade blomman. Angreppet syns forst som gula
vatskedroppar fran de infekterade blommorna och istéllet for sadeskorn vaxer grasvarta, bojda utvaxter, sa kallade
sklerotier ut. Sklerotierna faller till marken vid skord och évervintrar i jorden eller sprids med utsade. Pa vdren gror
svampkroppar ut fran sklerotierna och bildar sporer som aterigen infekterar obefruktade blommor. Férekomst av
mjoldryga kan minskas genom noggrann rensning av utsadet. Kontrollen ar enkel da sklerotierna ar latta att inden-
tifiera i spannmalet.

Sklerotierna innehaller alkaloider, en grupp av gifter som paverkar det centrala nervsystemet. Effekterna av alkalo-
iderna ar hallucinationer, krampanfall, sinnesforvirring, forsémrad blodcirkulation och krypningar i huden. Gifterna
kan dven framkalla missfall.



LAGRINGSMOGELSVAMPAR.

Lagringssvampar angriper framst spannmalet efter skdrden. De trivs vid lagre vattenhalter an faltsvampar och vax-
er snabbt till vid otillracklig torkning och/eller fuktiga lagringsforhallanden. De vaxer dven vid ldga temperaturer.
Kalluftstorkad spannmal drabbas oftare dn varmluftstorkad spannmal pa grund av den hogre vattenhalten och den
ldngsammare torkningen. De vanligaste lagringssvamparna i vart klimat ar arter av Penicillium som kan bilda my-
kotoxinet ochratoxin A. Ochratoxin A skadar njurar och nervsystem och kan ge fosterskador, skada immunsystemet
och orsaka cancer.

Vid hogre temperatur och fuktighet kan @ven arter av lagringssvampen Aspergillus véxa till och bilda aflatoxin som
kan ge akuta leverskador och levercancer.

GRANSVARDEN.

Det finns gréns- och riktvarden for vilka halter av mykotoxin som far finnas i spannmal som ska anvdndas som
livsmedel eller foder. Dessa grans- och riktvarden finns i EG férordningarna nr 1881/2006, nr 1126/2007, nr 165/2010,
nr420/2011, nr 574/2011 och nr2015/1940.

DON: Vete, korn, rag 1250 pg/kg, havre 1750 pg/kg, mjol 750 pg/kg.

ZEA: Spannmal 100 pg/kg, mjol 75 pg/kg.

T2 och HT-2: Inga fasta gransvarden finns, utan istallet hogsta riktvarden. For korn galler 200 pg/kg, for havre
1000 pg/kg, vete och rag 100 pg/kg.

Ochratoxin A: 5 pg/kgiobearbetad spannmal, 3 pg/kg i mjol och spannmal avsedd for direktkonsumtion.

Mjoldryga: 0.5 g sklerotider/kg, gransvarden for alkaloider ar pa gang.

ANALYS AV MYKOTOXINER
ANALYSRUTINER

Vid minsta misstanke om angrepp av faltmogelsvampar i spannmalet ska analys av DON goras. Folj resultatet av
branschens provtagningsprogram for faltmogeltoxiner och kontakta garna nagon lokal kvarn for att fa informa-
tion om arets angreppsnivaer. Finns inga konkreta misstankar gors lampligen anda stickprovsanalyser av havre och
vete. Normalt bor minst ett parti per ar analyseras for forekomst av DON. Om det visar pa forhojda nivaer bor alla
partier av havre och vete analyseras med avseende pa DON.

Vid minsta misstanke om tillvaxt av lagringsmogelsvampar ska analys av ochratoxin A géras. Om vattenhalt och
temperatur hallts konstant ldga under lagringen ar risken for tillvéxt av lagringsmogelsvampar liten och analyser
behover inte utforas.

PROVTAGNING OCH ANALYSMETODER

Mykotoxinhalterna kan variera i mycket hog grad aven i ett litet parti. Vid provtagning infor analys ar det darfor
viktigt att ta ut sa representativa prov som mojligt. Ta ut delprov pa 10-20 stallen i partiet och blanda till ett prov for
analys.

Det finns flera olika metoder att analysera mykotoxiner. De enklaste och billigaste &r sa kallade snabbmetoder,
som ger en uppfattning om provets mykotoxinhalt. Dessa snabbetoder (snabbstickor eller Elisa) ar vanligast inom
kvarn- och foderindustrin. Analyserna ar relativt billiga och utfors av ett flertal analysforetag. Det kan ocksa finnas
mojlighet att fa prover analyserade hos en storre kvarn med eget lab.

Med HPLC eller likanade analysmetod kan mykotoxinhalten matas med stor noggrannhet, men analyserna ar kost-
samma. HPLC-analys utfors av ett flertal analysforetag.
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