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Slutlig rapport

Jamférelse mellan fodermedlens toxikologiska egenskaper och
potential fér mégeltillvéxt i ekologiska respektive konventionella

mjolkbesattningar
(projektnr HO530191)

1. BAKGRUND

Ekologisk produktion dr en virldsomspéannande foreteelse, vilken far allt storre
uppmirksamhet delvis pga den pagaende klimatforandringen och forsok att dimpa dess
negativa effekter. Virldsmarknaden for ekologiska livsmedel vixer med ca 20 % per ar och
uppskattades 2002 till ca 200 miljarder kr. Betydande medel avsiitts arligen for att stodja
ekologisk produktion pa nationell niva, t.ex. ar 2000 betalades 395 milj. kr i statligt stod till
ekologisk odling. Ar 2006 var 6,8 % av marken ekologiskt odlad i Sverige, varav 25 % var
spannmalsodlingar. Till 2010 har regeringen som mal att 20 % av jordbruksarealen ska vara
ekologiskt odlad.

En av det ekologiska lantbrukets malsittningar #r att halla hog kvalitet och livsmedelssikerhet
pa ekologiska produkter. Den efterfragade livsmedelssikerheten beror i hog grad pa kvaliteten
i de fodermedel som anvinds vid ekologisk produktion. Den vetenskapliga kunskapen om det
ekologiska fodrets egenskaper och ev skillnader jamfort med konventionella fodermedel &r
dock enligt var bedomning bristande.

Ekologisk odling forutsitter betydligt mindre anvidndning av bekdmpnings-/vaxtskyddsmedel
jamfort med konventionellt produktionssitt. En viktig fraga dr dirmed huruvida halterna av
naturliga gifter (t.ex. mykotoxiner) blir hogre i ekologisk 4n i konventionell odling, och
foljaktligen om de ekologiskt producerade fodren och livsmedlen i sa fall &r farligare/mindre
hilsosamma? Ett begrinsat antal vetenskapliga undersokningar har gjorts for att utreda detta,
men resultaten pekar at olika hall.

Jamforande studier mellan odlingssitten och analyser av mykotoxiner har gjorts bade i
Sverige och i dvriga Europa. Studierna ir dock relativt fa och i de flesta fall begrinsade (lagt
antal prover) eller ej direkt jamforbara. I vissa fall har hogre forekomst av mykotoxinet
deoxynivalenol (DON) pavisats i ekologiskt odlat spannmal (Salomonsson m fl, 2002). En
storre undersokning gjord 1 Tyskland av frimst konventionell odling visade ddremot att vissa
nya fungicider (svampmedel) kan forindra svampsammansittningen pa spannmalskérnan och
oka Fusariumangreppet med atfoljande forhojning av toxininnehallet (Beck et al., 2002).

Statens Veterindrmedicinska Anstalts (SVA) avdelning for foder fick under hosten 2001 in ett
spannmalsprov fran Blekinge, som grott pa filtet. I detta material pavisades hoga halter av
DON. Detta ledde till att SVA tillsammans med Statens Jordbruksverk (SJV), under ar 2001,
utférde en utokad undersokning pa halterna av mykotoxinerna DON, nivalenol (NIV), T2-
toxin och HT2-toxin i foderspannmal. Totalt togs 57 prover fran i huvudsak
hemmaproducerat foderspannmal, varav 13 stycken uppgavs vara ekologiskt odlade. Fjorton
prover hade DON-halter 6ver 100 pg/kg (men klart under da gillande riktvirde pa 4000
ug/kg foderravara), sex av dessa var enligt uppgifter ekologiskt odlade. For DON kunde en
signifikant skillnad i halt mellan ekologisk och konventionellt producerad foderspannmal
pavisas. Materialet var dock alldeles for litet och undersokningen var alldeles for begrinsad
for att generella slutsatser skulle kunna dras om skillnader mellan produktionssystemen
(Salomonsson m fl, 2002).
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Det finns dven tidigare nordiska studier (Olsen och Méller, 1995; Eltun R., 1996; Elmholt,
2003) som inte kunnat visa pa nagra signifikanta skillnader av DON och NIV i spannmal med
avseende pa produktionssystem.

De ovanndmnda studierna gillde ett mycket begridnsat urval av mykotoxiner. Men med tanke
pa att fram till idag har man identifierat ungefir 400 olika mykotoxiner och antalet
nyupptickta mykotoxiner okar stadigt (Filtenborg et al., 2000) forefaller studierna &n mer
otillrackliga.

En mikrobiologisk analys ger svar pa vilken mikrobiell flora som finns i foderprovet, vilket i
sin tur ger en fingervisning om vilka toxiska komponenter som kan finnas i fodret. Ett
komplement till den mikrobiologiska undersokningen dr kemiska analyser av mykotoxiner.
Dessa undersokningar dr dock dyra och ticker endast in ett mycket begrinsat antal substanser.
Immunometoder (ELISA) &r snabba och billiga screeningmetoder men de dr ocksa specifika
for ett bestamt mykotoxin. In vitro cytotoxiska metoder dr daremot inte specifika for ett visst
toxin utan kan istéllet anvédndas for att screena generell cytotoxicitet, samtidigt som de inte
kriver nagon avancerad utrustning. Man kan alltsa dra en slutsats att en utveckling mot
generella toxicitetstester skulle vara till stor hjélp for riskbedomningen av fodret.

SVA:s Foder avdelning har sedan 1999 utvecklat en in vitro metod for att detektera
cytotoxiska egenskaper i extrakt fran framforallt fodermedel. I ett projekt (SLF dnr 224/99)
kunde man t.ex. pavisa cytotoxiska egenskaper i extrakt fran vissa fodermedel (framforallt
torra fodermedel som spannmal) som ympats med mykotoxinproducerande mogelsvampar
(Aspergillus fumigatus) (Wenehed et al., 2003). I ett annat projekt kunde cytotoxiska
egenskaper pavisas i mogelskadat ensilage (SLF dnr 132/02). Vi har darmed nu mojlighet att
med alternativ teknik studera ev skillnader i cytotoxiska effekter 1 olika matriser.

Malsittning for projektet var:

(1) Med hjilp av in vitro teknik studera ev skillnader i cytotoxiska effekter 1
ekologiskt respektive konventionellt foder.

(i1) Med hjilp av mikrobiologiska metoder undersoka och jamfora tillvixt av
svamparna Aspergillus fumigatus och Penicillium roqueforti (som dr vanligt
forekommande mogelsvampar pa foder av nedsatt kvalitet) pa fodermedel av
ekologiskt och konventionellt ursprung.

(ii1))  Att studera om fodermedel av ekologiskt ursprung kan innebéra en 6kad risk for
nedsatt foderkvalitet.

2. MATERIAL OCH METODER

2.1. Provinsamling. Proverna samlades under hosten 2005 1 samband med en filtstudie 1 SLU-
projekt "Djurhélsa i ekologiska mjolkbesittningar” (SLU:s Institution for Idisslarmedicin och
Veterindrmedicinsk Epidemiologi; projektledare Ulf Emanuelson, AgrD, professor). Till
filtstudien valdes 20 besittningar, som varit godkinda av KRAV under minst 2 ar vid
studiens borjan, och lika manga konventionella besittningar. Beséttningarna var anslutna till
kokontroll och semin, hade minst 40 kor och lag inom ett geografiskt begrinsat omrade.

20 konventionella besittningar valdes sa att de matchade de ekologiska besittningarna med
avseende pa antal kor, avkastningsniva, ras, etc. Pa varje gard togs tva spannmalsprov,
sammanlagt 40 ekologiska plus 40 konventionella.

2.2. Mikrobiologiska undersokningar. Mikrobiologisk bestimning av mogelfloran skedde
direkt vid provankomst genom odling pa agarplattor med bestdmning av dominerande
mogelsvampar enligt certifierade metoder uppsatta pa SVA:s foderavdelning.
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For att studera ev skillnader i svamptillvixt pa spannmal av ekologiskt och konventionellt
ursprung, ympades proverna med Aspergillus fumigatus och Penicillium roqueforti. Sporer av
Aspergillus fumigatus (CCUG 17460) erholls fran Culture Collection, Goteborgs Universitet.
Sporer av Penicillium roqueforti (IBT 21572) erholls fran BioCentrum-DTU, Technical
University of Denmark. Sporerna odlades pa malt extract agar (MEA) i 5 dagar under 25°C
for Penicillium roqueforti och under 37°C for Aspergillus fumigatus. Efterat blandades
sporerna med 5 ml 0,85 % NaCl och steril 0,1 % Tween 80 for att na koncentrationen 1x10’
konidier per ml. 1 ml av sporsuspensionen anvindes for ympning av proverna. Proverna
inkuberades i 25°C respektive 37°C i tva veckor och undersoktes med avseende pa
mogelfloran enligt certifierade metoder uppsatta pa SVA:s foderavdelning.

2.3. Provberedning for cytotoxiska undersokningar. Proverna maldes och 25 g extraherades
med 150 ml acetonitril/vatten (86:14, v/v). Extrakten (80-100 ml) filtrerades och
koncentrerades till 10 ml under lagt tryck. For att undvika forekomst av interfererande
substanser renades de koncentrerade extraktena pa MultiSep 227 kolonner. Renade extrakten
indunstandes till torrhet under kvévgas.

2.4. Cytotoxiska undersokningar. Generell cytotoxicitet studerades med en in vitro metod som
hade utvecklats och anvints pa SVA:s Foder avdelning i tidigare projekt (SLF dnr 224/99;
SLF dnr 132/02; Wenehed et al., 2003). Experimenten utfordes pa humana
neuroblastomaceller (SH-SYS5Y) som ér en cellinje som lampar sig vil som modell for att
studera generell cytotoxicitet. Cellerna odlades rutinmissigt med Earle’s Minimum Essential
Medium (MEM) kompletterat med 10 % fetalt kalvserum och 2 mM L-glutamin. Cellerna
subkultiverades 1 gang/vecka med trypsin 0,05%/EDTA 0,02%. Medium byttes var 3-4:e dag.

Cellerna saddes ut i 96-brunnsplattor i en celltdthet av ca 20000 celler/brunn i komplett
MEM. Efter 24 timmar exponerades de for extrakten (se p. 2.3). Innan exponering 16stes de
indunstade extrakten upp i etanol och forsta spadningssteget var 1:500 i komplett MEM for att
fa en etanolkoncentration som &r acceptabel for cellerna (max 0,2 %). Etanol tillsattes sedan
till alla spadningssteg for att fa samma koncentration av 16sningsmedlet. Kontrollcellerna fick
nytt medium med tillsatts av etanol. Exponeringen pagick under 72 timmar. Detta
exponeringssitt ir ett alternativ nir endast den generella cytotoxiciteten ska bestimmas. Varje
prov analyserades minst tre ganger for att sikerstilla reproducerbara resultat och fa bittre
underlag for statistisk bearbetning av resultaten.

De cytotoxiska effekterna av en substans kan bestimmas genom att celltillvixten
(proliferationen), eller vid hoga koncentrationer celldod, studeras. Detta kan goras genom att
mita méngden totalprotein i cellerna enligt en modifierad version (Forsby et al., 1995) av
metoden beskriven av Lowry et al., 1951. Inhiberad celltillvixt berdknas som minskningen av
absorbansen, jimfort med kontroll.

2.5. Statistisk metodik for utvirdering av data. Sambandet mellan spannmalens ursprung
(ekologiskt eller konventionellt) och resultaten fran de mikrobiologiska undersékningarna
skattades med multivariabel linjir regression och ANOVA. I modellen ingick, forutom
effekten av ursprung, dven effekterna av typ av spannmal (matrix). I analysen av
mogeltillvixt ingick dessutom effekten av inkuberingstemperatur och effekten av att samma
prov analyserades upprepade ganger. Sambandet mellan spannmalens ursprung och resultaten
fran de cytotoxiska undersokningarna skattades med multivariabel linjér regression och
ANOVA, dir 6vriga effekter i modellen var matrix och méngd spannmal per ml medium
(koncentration). Hansyn togs dven till de upprepade métningarna, som antogs folja en
autoregressiv kurva.

309



Solyakov A
Projektnr HO530191, slutrapport

3. RESULTAT OCH DISKUSSION

3.1. Resultat av mikrobiologiska undersokningar vid provankomst presenteras i Tabell 1.
Tabell 1. Resultat av mikrobiologisk undersokning av mogelfloran vid provankomst

Provnr | Provmaterial | Vattenaktivitet, | Totalantal Mogel, Mogel - LS-mﬁgelz, Fusarium®
Aw aeroba log cfu/g | dominerande arter | % (SJV’ spp, %
bakterier, | (SJV’ 35)
log cfu/g 5,0)
(SIV' 7,7)
EKOLOGISKA SPANNMAL
30650 |havre 0,71 8,0 5,3 Penicillium 46 35
Verrucosum
39517 | havre 0,63 8,9 6,0 Cladosporium spp | 0 80
84409 | havre 0,71 8,6 5,5 Cladosporium spp | 4 35
83349 | havre 0,80 8,3 53 Eurotium spp 76 5
40321 | havre 0,67 6,7 5,6 Aspergillus spp 78 0
45131 | korn 0,73 8,3 5,0 Cladosporium spp | 0 25
40562 | korn 0,78 8,0 5,0 Cladosporium spp | 2 30
30207 |korn 0,65 7,5 5,7 Aspergillus 28 25
candidus
81484 | korn 0,54 7,0 4,0 Cladosporium spp | 0 10
40817 | korn 0,74 8,0 5,0 Cladosporium spp | 0 45
81250 |korn 0,67 8,2 4,9 Cladosporium 0 45
spp, Fusarium
Spp
83349 |ragvete 0,73 7.3 4,3 Cladosporium spp | 0 0
81250 |ragvete 0,63 7,6 5,0 Cladosporium spp | 0 5
45131 | vete 0,71 7,7 5,0 Cladosporium spp | 0 15
40562 | vete 0,72 7,6 5,0 Cladosporium spp | 0 20
45033 | vete 0,63 6,9 5,0 Cladosporium spp | 2 15
30207 | vete 0,78 6,0 4,5 blandflora 0 0
84732 | vete 0,72 6,7 5,0 Aspergillus 18 0
candidus,
Aspergillus spp
82329 |vete 0,57 6,8 4,3 Cladosporium spp | 0 0
40321 | vete 0,71 7,7 5,7 Cladosporium spp | 20 5
81484 | blandsad 0,87 5,6 3,3 2 0
(syrat)
40943 | blandsad 0,77 8,6 5,5 Cladosporium spp | 28 30
41631 | havre, korn 0,83 8.3 6,3 Cladosporium spp | 0 20
39517 | havre, korn 0,73 9,0 6,0 Cladosporium spp | 0 50
31813 |havre, korn, |0,86 6,8 <30 0 0
vete, artor
(syrade)
82919 |havre, 0,75 8,0 5,6 Eurotium spp, 70 5
ragvete Penicillium spp,
Cladosporium spp
84409 | havre, 0,68 8,3 5.8 Cladosporium spp | 0 50
ragvete
30514 | havre, drtor 0,81 7,8 5,0 Cladosporium 16 40
spp, Fusarium
spp, Aspergillus
candidus
84732 | havre, drtor 0,62 9,0 6,6 Cladosporium spp | 4 45
30650 | korn, vete 0,69 7,6 4,0 Cladosporium spp | 6 20
45083 | korn, vete, 0,77 8,0 4,7 Eurotium spp 22 20
artor (CO,-
lagrade)
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KONVENTIONELLA SPANNMAL

42541 | havre 0,72 7 5,9 Cladosporium 0 25

spp, Aspergillus

candidus
41553 | havre 0,73 8.3 5,8 Cladosporium spp | 4 15
41085 | havre 0,75 8.5 6 Cladosporium spp | 8 55
40618 | havre 0,72 7.3 3,6 Cladosporium spp | 0 0
41598 | havre 0,72 8.5 5,6 Cladosporium spp | 0 25
40643 | havre 0,68 9 5,8 Cladosporium spp | 0 25
32778 | havre 0,83 8.4 5,7 Cladosporium spp | 4 60
30445 | havre 0,66 8.3 5,8 Cladosporium spp | 0 65
81398 |havre 0,72 8,9 6,5 Cladosporium spp | 0 45
84256 |havre 0,72 8.5 5,9 Cladosporium spp | 8 25
81483 |havre 0,64 7,9 5 Cladosporium spp | 0 15
81056 |havre 0,56 8,6 5,8 Cladosporium spp | 0 25
81514 |havre 0,72 8.8 6,3 Cladosporium spp | 0 5
82018 |havre 0,62 8,7 6,3 Cladosporium spp | 0 45
42541 | korn 0,82 7,8 5.0 Cladosporium 0 30

spp, Aspergillus

candidus
41553 | korn 0,71 7,8 5 Cladosporium spp | 0 25
41085 | korn 0,69 7,9 4,9 Cladosporium 4 25

spp, Fusarium

Spp
40618 | korn (syrat) 0,68 7,7 2,3 0 0
41598 | korn 0,58 8 5 Cladosporium spp | 0 25
39521 |korn 0,70 8.5 4,8 Cladosporium spp | 0 10
40643 | korn 0,62 8.5 5,3 Cladosporium spp | 0 15
32778 | korn 0,80 8 5 Cladosporium spp | 0 60
30445 |korn 0,67 7,9 4,7 Cladosporium 0 35

spp, Fusarium

Spp
41188 | korn 0,73 8 5,3 Cladosporium spp | 4 40
81398 | korn 0,68 7.9 5 Cladosporium spp | 2 20
81087 |korn 0,7 8 5 Cladosporium spp | 0 20
54236 | korn (syrat) |0,88 <5 <3 0 0
81514 | korn 0,79 8,6 5,5 Cladosporium spp | 0 25
82018 |korn (syrat) |0,81 6,2 <2 0 0
39521 |ragvete 0,73 7,5 4,8 Cladosporium spp | 4 5
81483 |ragvete 0,67 7,5 5 Cladosporium spp | 0 10
81056 |ragvete 0,68 7,7 5,5 Cladosporium spp | 0 10
45106 | havre, korn 0,66 8,9 5,8 Cladosporium spp | 0 20
81454 | havre, vete 0,85 <5 <3 0 0

(syrade)

"' _ Jagringsskadesvampar (Aspergillus och Penicillium), andel endogent infekterade spannmalskirnor

* _ Fusarium spp, andel endogent infekterade spannmalskiirnor

? _ av Statens Jordbruksverk rekommenderade riktvirden (SJV FS 2006:81, ”Allmiinna rad ... om hygieniska

kvalitetsvirden (riktvirden) for foder™)

Vattenaktivitet: inga statistiskt signifikanta skillnader detekterades mellan spannmal av

ekologiskt och konventionellt ursprung (medelvirde 0,70 i bade fall). Det bor dock

uppmirksammas att vattenaktivitet i 21 av 31 (68 %) ekologiska prover och i 18 av 34 (53 %)
konventionella prover 6verskred 0,70, vilket innebér att proverna skulle bli lagringsinstabila

(rekommenderat vérde for lagringsstabilitet dr < 0,70). Anledning till dverskridandet

undersoktes ej i projektet.
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Totalantal aeroba bakterier: medelvirde for ekologisk spannmal &r 7,8 log cfu/g, for
konventionell — 8,2 log cfu/g, vilket kan ej bedomas som statistiskt signifikant skillnad. Bade
virden Overskrider nagot av SJV:s rekommenderade riktvirden for torkad spannmal — 7,7 log
cfu/g. Overskridandet bedoms dock ej vara av allvarlig karaktir.

Mogel: medelvirde for ekologisk spannmal dr 5,2 log cfu/g, for konventionell — 5,5 log cfu/g,
vilket kan ej bedomas som statistiskt signifikant skillnad. Bade virden 6verskrider nagot av
SJV:s rekommenderade riktvirden for torkad spannmal — 5,0 log cfu/g. Overskridandet
bedoms dock ej vara av allvarlig karaktir.

Lagringsskadesvampar (Aspergillus och Penicillium), andel endogent infekterade
spannmalskérnor: medelvirde for ekologisk spannmal &r 14 %, f6r konventionell — 1 %,
vilket kan bedomas som statistiskt signifikant skillnad (SJV:s rekommenderade riktvirden for
torkad spannmal &r 35 %). Skillnaden mellan spannmal av de tva odlingssittena kan forklaras
med att vattenaktivitet i 68 % av ekologisk spannmal var hogre dn 0,70 samtidigt som 53 %
av konventionell spannmal hade lika hoga vattenaktivitets viarden.

Fusarium spp, andel endogent infekterade spannmalskdrnor: medelvirde for ekologisk
spannmal #r 23 %, for konventionell — 28 %, vilket kan ej bedomas som statistiskt signifikant
skillnad. SJV:s rekommenderade riktvirden for torkad spannmal finns ej.

Enligt var kinnedom ér projektet den forsta jamforelsestudie i Sverige som syftat pa att
studera ev skillnader i mikrobiologisk kvalitet mellan spannmal av ekologiskt och
konventionellt ursprung.

3.2. Medelvirde for mogel efter 2 veckors ympning med Aspergillus fumigatus och
Penicillium roqueforti i 25°C bade for ekologisk och for konventionell spannmal &r 5,7 log
cfu/g. Medelvirde for mogel efter 2 veckors ympning med Aspergillus fumigatus och
Penicillium roqueforti i 37°C ar 5,3 log cfu/g for ekologisk spannmal, och 5,0 log cfu/g for
konventionell. Foljaktligen kan det konstateras att inga statistiskt signifikanta skillnader
uppticktes i studien med avseende pa ev skillnader i svamptillvixt pa spannmal av ekologiskt
och konventionellt ursprung.

3.3. Resultat av studie med avseende pa generell cytotoxicitet i havre, korn och ragvete av
ekologiskt och konventionellt ursprung &r presenterade i bild 1-3.
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Bild 1. Cytotoxiska egenskaper i havre av ekologiskt och konventionellt ursprung
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Det 4r intressant att observera att cytotoxiska egenskaper var nagot starkare i havre av
konventionellt ursprung dn i havre av ekologiskt ursprung. Skillnaden statistiskt sidkerstilldes
for koncentrationer 60, 80 och 100 mg spannmal/ml medium (p-virde < 0,05). Utredning av
ev orsak/-er angaende den skillnaden skedde ej i projektet. Projektets resultat ger dock inte
tillrackligt med vetenskapligt underlag for en slutsats angaende ev toxisk paverkan av fodret
pa djur. Ytterliggare undersokningar krévs for att forsoka klarlagga faktorer som kan paverka
cytotoxiska egenskaper i spannmal. En hypotes kan vara att bildning av sekundira metaboliter
med cytotoxiska egenskaper sker 1 hogre omfattning i havre av konventionellt ursprung 4n 1
ekologisk havre.
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Bild 2. Cytotoxiska egenskaper i korn av ekologiskt och konventionellt ursprung

Det dr intressant att observera att cytotoxiska egenskaper var starkare i korn av konventionellt
ursprung dn i korn av ekologiskt ursprung. Skillnaden statistiskt sékerstélldes for
koncentrationer 20, 40, 60, 80 och 100 mg spannmal/ml medium (p-vérde < 0,05). Utredning
av ev orsak/-er angaende den skillnaden skedde ej i projektet. Projektets resultat ger dock inte
tillrdckligt med vetenskapligt underlag for en slutsats angaende ev toxisk paverkan av fodret
pa djur. Ytterliggare undersokningar krévs for att forsoka klarldgga faktorer som kan paverka
cytotoxiska egenskaper i spannmal. En hypotes kan vara att bildning av sekundira metaboliter
med cytotoxiska egenskaper sker i hogre omfattning i korn av konventionellt ursprung &n i
ekologiskt korn.
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Bild 3. Cytotoxiska egenskaper i ragvete av ekologiskt och konventionellt ursprung
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I motsats till havre och korn kunde inga statistiskt signifikanta skillnader i cytotoxiska
egenskaper pavisas for ragvete av ekologiskt och konventionellt ursprung. For alla
koncentrationer var p-virde >> 0,05.

Enligt var kinnedom ér projektet den forsta studie som tillimpat in vitro teknik for att jamfora
cytotoxiska egenskaper i spannmal av ekologiskt och konventionellt ursprung.

4. RESULTATFORMEDLING

Resultaten fran projektet redovisades pa konferens ”"Mycotoxins & Phycotoxins”, Colby
College, USA, juni 2007 (poster bifogas). Resultaten kommer ocksa att publiceras i
vetenskapliga tidskrifter med referee-system, t.ex. J Dairy Sci, Acta Agric Scand, J Fd &
Agric Chem etc. och malgruppanpassas till olika kategorier sasom veterinirer och radgivare.
Detta ska ske genom redovisningar pa nationella konferenser och méten t.ex. Svensk Mjolks
Djurhélso- och utfodringskonferens och Djurdgarseminarium, samt via CUL’s hemsida.

5. SAMARBETE OCH INTEGRATION MED ANDRA PROJEKT

Projektet genomfordes i samarbete med projekt ”Djurhilsa i ekologiska mjolkbesittningar”
vid SLU:s Institution for Idisslarmedicin och Veterindrmedicinsk Epidemiologi (projektledare
Ulf Emanuelson, AgrD, professor).

6. SLUTSATSER

1. Vattenaktiviteten i 68 % av ekologiska spannmalsprover och i 53 % av konventionella
spannmalsprover dverskred 0,70, vilket dr ej tillfredstdllande ur lagringsstabilitet
synvinkel. En rekommendation #r att forbittra kontroll 6ver torkning av det spannmal
som avses for lagring under en ldnge tid.

2. Forekomst av lagringsskadesvampar (Aspergillus och Penicillium) var hogre 1
spannmal av ekologiskt ursprung dn i konventionell spannmal, vilket kan leda till
forsdmrad lagringsstabilitet (for rekommendation se slutsats 1). Andra
mikrobiologiska parametrar skilde sig ej markant mellan spannmal av ekologiskt och
konventionellt ursprung.

3. Inga statistiskt signifikanta skillnader pavisades i svamptillvixt pa spannmal av
ekologiskt och konventionellt ursprung efter ympning med Aspergillus fumigatus och
Penicillium roqueforti.

4. Cytotoxiska egenskaper var starkare (statistiskt sdkerstéllt) i havre av konventionellt
ursprung dn i havre av ekologiskt ursprung.

5. Cytotoxiska egenskaper var starkare (statistiskt sékerstillt) i korn av konventionellt
ursprung dn i korn av ekologiskt ursprung.

6. Inga statistiskt signifikanta skillnader i cytotoxiska egenskaper kunde pavisas mellan
ragvete av ekologiskt och konventionellt ursprung.

7. Provtagning och relevanta undersokningar bor upprepas for att sikerstilla att de
pavisade skillnaderna mellan proverna av ekologiskt och konventionellt ursprung ¢j
beror pa sdsong-/klimatvariation.

8. Ytterliggare undersokningar krévs for att forsoka klarldgga faktorer som kan paverka
cytotoxiska egenskaper i spannmal. Kemiska metoder bor utvecklas for
identifiering/kvantifiering av 1 nuldget okénda/oidentifierade toxiska sekundéra
metaboliter fran olika mogelsvampar.
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9. Den anvinda cellmodellen, humana SH-SYS5Y neuroblastomaceller, och metoden att
bestimma den totala proteinmingden i cellerna som matt pa cytotoxicitet visade sig ge
reproducerbara resultat.

10. Ev skillnader i amnesomsittning och immunologisk status hos djur som utfodras med
ekologiskt eller konventionell spannmal bor studeras djupare.
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