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Forekomst av mykotoxiner i majsensilage

Bakgrund

Sedan ar 2000 till ar 2007 okade majsodlingen i Sverige fran ca 2500 ha till 11000 ha och
fortsatt 6kning forespas. Kunskaperna om majs som foder till kor finns internationellt och
uppbyggnad av liknande kunskap sker nu i Sverige, emellertid koncentrerar man sig mest pa
odling och skérd och kunskapen om den majsensilagets hygieniska kvalitet saknas.

Det ar vélkant att foder av nedsatt hygienisk (inbegriper mikrobiologiska, kemiska och
fysikaliska egenskaper) kvalitet orsakar stérningar inom animalieproduktionen (Pier et al.,
1980). I en avhandling (Nyman, 2007) framgick det att i svenska mjolkkobeséttningar dar
man utfordrade sina forstakalvare med majsensilage i perioden runt kalvning féreldg det en
Okad risk att forstakalvarna skulle drabbas av juverhalsostérningar i tidig laktation. En tankbar
forklaring till detta skulle vara att majsensilaget som dessa forstakalvare utfodrades med hade
en samre hygienisk status. | denna studie togs inte prov pa majsensilaget for hygienisk analys,
medan man i prover pa grasensilaget kunde frekvent finna Penicillium roqueforti.

Tillsammans med Aspergillus fumigatus har P. roqueforti i flera studier visat sig vara en av de
vanligaste férekommande mogelsvamparna i ensilage (Frevel et al., 1985; Nout et al., 1993;
Auerbach et al., 1998; Boysen et al., 2000; Sumarah et al., 2005). P. roqueforti kan bl.a. bilda
mykotoxinet roquefortine C, som misstanks vara neurotoxiskt (Wagener et al., 1980) och
detta gift har pavisats i flera prov av grasensilage (Auerbach et al., 1998). Man har ocksa
kunnat pavisa att koncentrationen av roquefortine C ar hogre i majsensilage an i grasensilage
(Auerbach et al., 1998). Roquefortine C har faststallts i samband med klinisk sjukdom och
toxikos hos kor i andra studier (Haggblom, 1990; Boysen et al., 2000; Sumarah et al., 2005).
En annan sekundar metabolit av P. roqueforti & mycophenolic acid (MPA). MPA &r en
valkand immunsuppressiv agens sa MPA-kontaminerat foder kan framja utvecklingen av
smittsamma sjukdomar hos djur (Schneweis et al., 2000).

A. fumigatus producerar bl.a. mykotoxinet gliotoxin som har cytotoxisk och neurotoxisk
potential dven i sma doser (Wenehed et al., 2003, Axelsson, 2006). Produktion av gliotoxin
(Scudamore and Livesey, 1998) har tidigare pavisats fran A. fumigatus som isolerats fran
ensilage (dos Santos et al., 2002). A fumigatus kan ocksa bilda andra nervpaverkande
(tremorgena) mykotoxiner, till exempel fumitremorgin A och B samt verruculogen (Yamazaki
et al., 1980, Land et al., 1993). Aspergillus spp pavisades i miljon och i blod fran flera
tavlingshastar pa Irland vid utredning av nedsatt prestationsformaga (Buckley, 2003).
Mykotoxiner fran en annan Aspergillus-art, A. clavatus, orsakar neurotoxikos hos nétkreatur
och far (Kellerman et al., 1976, Gilmour et al., 1989).

Andra mogelgifter av intresse for fodersékerhet och djurhélsa (i majsbaserade/-innehallande
foder) & mykotoxiner producerade av Fusarium spp, t.ex. fumonisiner och zearalenon (ZON).
Fusariumtoxiner medfor toxiska egenskaper och kan darfor paverka negativt djurhalsan. Ett
flertal av fusariumtoxiner i foder regleras via Kommissionens rekommendation av den 17

augusti 2006.

Situationen med forekomst av mogelgifter i fodermedel bedoms pa sikt att ytterligare
kompliceras: ”Okande problem med angrepp av mikroorganismer i vixande gréda men dven
tillvéaxt i skordade fodermedel kan forvantas som en foljd av hogre temperatur men ocksa som
en foljd av okad relativ luftfuktighet under lagringssasongen (vinterhalvaret). Storre problem
kan forvantas med mogelgifter i inhemskt producerade fodermedel... En 6kad odling av nya
fodermedel som t.ex. majs kommer att ge problem med andra mogelgifter &n de som hittills
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forekommit inom strasddsodlingen.” (SJVs rapport 2007:16). Mer omfattande angrepp av
olika mikroorganismer i vaxande groda och lagrade foderprodukter kan medféra att djur
exponeras for mogelgifter i fodret. Bland annat kan djurens reproduktion och tillvéxt storas
allvarligt om halterna av mykotoxiner fran mogelsvampar ar hoga i fodret. Smakligheten av
fodret kan ocksa paverkas varfor djuren inte ater den mangd som behévs med minskad
produktion som féljd.

Vilka arter av mdgelsvampar som véxer i majsensilage under svenska forhallanden och vilka
mykotoxiner dessa producerar &r inte val k&nt. FOr hog torrsubstanshalt kan t.ex. missgynna
mjolksyrabakterierna. Istallet kan jast- och mogelsvampar gynnas, framfor allt da
dagstemperaturen borjar stiga under varen. Svamparna har ingen konkurrens fran andra
mikroorganismer och gott om ndring. Jastsvamparna anses inte vara patogena men de bildar
varme under sin tillvaxt. Varmebildningen gynnar i sin tur tillvéxt av termofila
mikroorganismer som t.ex. A. fumigatus. Mogelsvampar bildar sporer och vissa kan bilda
mykotoxiner under sin tillvaxt. M&ngden mogel i inplastat vallfoder 6kar med 6kande
lagringstid och andra lagringsfaktorer (Moller et al., 1999, Borreani and Tabacco, 2005,
Miuiller et al., 2006). Syretrycket i omgivningen paverkar hur olika moégelsvampar véxer ut
och aven vilka mykotoxiner de producerar (Watanabe et al., 2004).

Mykotoxiner bildas av okand anledning av vissa mdgelsvampar under speciella forhallanden.
Fram till idag har man identifierat ungeféar 400 olika mykotoxiner och antalet nyupptackta
mykotoxiner okar stadigt (Filtenborg et al., 2000).

En mikrobiologisk analys ger svar pa vilken mikrobiell flora som finns i foderprovet, vilket i
sin tur ger en fingervisning om vilka mykotoxiner som kan finnas i fodret. En kemisk analys
ger ett specifikt/selektivt svar pa vilket/vilka mykotoxiner som finns i foderprovet. Kemiska
analysmetoder finns beskrivna for vissa kdnda mykotoxiner i foder (t.ex. aflatoxiner,
ochratoxin A, trichotecener och fumonisiner) men for manga saknas rapporter.

Syftet med detta projekt var att med hjélp av kemiska metoder underséka mykotoxininnehall i
majsensilage samt studera samband mellan resultat fran hygieniska analyser och de
mykotoxiskaanalyserna for att se hur véal de korrelerar.

Material och metoder

Majsensilageprover

Vid SLU i Skara genomférde man under 2007-2008 ett projekt ”Grovfodermajs — fran odling
till utfodring pa mjolk- och kéttdjursgardar” med syftet att f& en samlad bild av odling, skord,
konservering och utfodring av majsensilage inom mjolk- och kottproduktionen i Sverige samt
att ocksd en uppfattning om skillnader i majsens foderegenskaper. | detta projekt samlades 30
majsensilageprover in som sedan analyserades med avseende pa hygienstatus.
Hygienanalysen visade att dver 60 % av proverna var infekterade med P. roqueforti och 23 %
dven med A. fumigatus. For att fa kunskap om betydelsen av dessa mogelsvampfynd for
djuren behovde materialet undersékas med avseende pa mykotoxiner.

Redan i projektets inledande skede bedomdes det att det var mycket énskvart att uttka antal
provtagningsstéallen med syfte att pa ett avsevart mer effektivt satt undersoka forekomst av
mykotoxiner i majsensilage inom de angivna finansiella ramarna. Projektets presenterades
darfor pa Svensk Mjolks utfodringskonferens pa SLU i Uppsala i augusti 2009. Det
resulterade i att prover togs pa fler gardar an vad som tidigare planerats. Ett 6kat antal
provtagningsgardar bedomdes ge ett statistiskt sakrare underlag for att uppna projektets mal.
Ingen Okad finansiering soktes i samband med att antalet provtagningsstallen uttkats.
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Med syfte att studera majsensilages hygieniska status, samt ev andring av dess, under den tid
som materialet lagras och utfodras, kontaktades 66 gardar med inbjudan att medverka i
projektet genom att provta och leverera majsensilageprover (frakten betalades av projektet
och alla deltagare fick sina analysresultat kostnadsfritt). Provtagningen genomfordes
foljaktligen av enskilda bonder och provtagningsinstruktionen uppmanade till provtagning vid
3 olika tillfallen:

1. Vid skord/inlaggning for ensilering

2. Vid 6ppnande av silo

3. Vid slut av utfodringen med majsensilaget i fraga
Sammanlagt har 114 prover inkommit, det var dock inte mojligt att erhalla prover fran alla
gardar vid dessa 3 tillfllen.
Geografisk spridning av provtagningsstéllena visas i Fig 1.
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Fig 1. Geografisk spridning av provtagningsstéllena

Mikrobiologiska undersokningar

Direkt vid ankomst analyserades proverna med avseende pa mikrobiologisk status (direkt
utlagg vid 25 samt 37 °C) med hjélp av rutinmetoder tillgangliga vid SVA.

Fran 11 av de mest mogelsvampkontaminerade proverna isolerades sporer av Penicillium spp
och odlades pa DG18 agar under 25°C i 7 dagar. For profilanalys av sekundara metaboliter
ympades konidiesuspensionen pa CYA plattor under 25°C i 7 dagar. Sporer av Aspergillus
spp isolerades och odlades pa malt extrakt agar (MEA) under 37°C i 5 dagar. For profilanalys
av sekundara metaboliter ympades konidiesuspensionen pa Czapek-Dox buljong i 37°C i 4
dagar. Sporodlingen utférdes for att undersoka mykotoxinproducerande formaga av de
mogelstammar som isolerats fran svenskt majsensilage (inte alla Penicillium spp och
Aspergillus spp stammar ar kapabla att producera mykotoxiner).

Kemiska undersokningar

Materialet torkades (vid 30 °C), maldes och extraherades med acetonitril/vatten (86:14, v/v).
Isolaten fran mikrobiologiska undersokningar extraherades direkt med acetonitril/vatten
(86:14, viv). Extrakten filtrerades och indunstades till torrhet under Iagt tryck. For att undvika
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forekomst av interfererande substanser tillampades fastfasextraktionsmetoder med hjélp av
Myco-/MultiSep kolonner.

Extrakten analyseras for forekomst av:

e fumonisiner B1 och B2 — ej i isolaten;

e ZON —egj i isolaten;

e roquefortine C, penitrem A (misstankta neurotoxiner som kan produceras av P.
roqueforti), penicillic acid och mycophenolic acid (MPA) (andra toxiska sekundara
metaboliter av P. roqueforti);

¢ verruculogen, fumitremorgin C samt gliotoxin (neurotoxiner som kan produceras av A.
fumigatus);

med hjalp av vétskekromatografi (HPLC) och i vissa fall denna teknik kopplade till
masspektrometri (LC-MS/MS). For fumonisiner B1 och B2 samt ZON tillampades
ackrediterade HPLC-metoder uppsatta vid enheten for kemi, miljo och fodersakerhet vid
SVA. En LC-MS/MS multimetod utvecklades for en simultan analys av mykotoxiner
roquefortine C, penitrem A, penicillic acid, MPA, verruculogen, fumitremorgin C och
gliotoxin.

Statistisk analys

Syftet med den statistiska bearbetningen var att beskriva fynden av de kemiska analyserna av
majsensilage som inkom i projektet, samt att undersoka om det féreligger nagra samband
mellan fynd av mykotoxiner och olika tidpunkter for provtagning. Aven samband med olika
egenskaper hos ensilaget (mdgelférekomst, lagringstyp och tillsats av ensileringsmedel) och
forekomst av mykotoxiner undersoktes. Analysresultaten har statistiskt bearbetats med hjalp
av beskrivande statistik och univariabla analyser (chi2, Fisher’s exact samt logistisk
regression dar hansyn har tagits till att fler prover kommer fran vissa producenter).

Resultat

Prover fran projekt "Grovfodermajs — fran odling till utfodring p& mjolk- och
kéttdjursgardar” (SLU Skara; skord 2007-2008)

Bara i ett av de 30 proverna pavisades forekomst av Penicillium-mykotoxin roquefortine C,
130 pg/kg. Ingen statistisk analys kunde darfor utforas.

Prover fran skord 2009

Totalt inkom 114 prover fran 66 olika majsensilageproducenter. Fran 34 av dessa inkom
endast ett prov, 31 st sdnde in 2 prover varav 18 sénde in ytterligare 1 prov. En producent
sénde in totalt 5 prover. Av de 31 som skickat in minst 2 prover var det 8 som skickade in 2
eller 3 prover vid 1:a provtagningstillfallet.

Fran endast 16 producenter inkom prov vid alla tilltankta provtagningstillfallena.

Av de 114 proven som inkom hade 37 (32 %) lagrats i plansilo, 29 (25 %) i korv, 2 (2 %) i
torn och en (1 %) pa hardgjord platta. For 45 (39 %) prover fanns ingen lagring angiven,
varav 32 st togs vid skord och saledes inte kunde ha nagon lagring angiven.

Mikrobiologiska undersdkningar

Signifikant fler av proverna som togs vid inlaggning hade forekomst av Aspergillussvampar
jamfort med prover som lagrats (P < 0,01; se tabell 1).
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Tabell 1. Fynd av Aspergillus spp i majsensilage vid skord respektive efter ensilering
(direktodling vid 37 °C)

Provtagning Aspergillus spp

ej pavisade pavisade
Vid inlaggning 4 (7 %) 28 (67 %)
Ensilerat 53 (93 %) 14 (33 %)
Total 57 42

| signifikant fler prover fran majsensilage lagrat i plansilo kunde man vid direktodling vid 25°
pavisa tillvaxt av Fusarium- eller Penicilliumsvampar (P < 0,01; se tabell 2). Inga andra
signifikanta samband kunde ses med lagringstyp och mdgelférekomst.

Tabell 2. Mikrobiologiska fynd i majsensilageprover fordelat 6ver lagringstyp (direktodling
vid 25 °C)

Lagringstyp Fusarium spp och/eller Penicillium spp Total
ej pavisade pavisade

Plansilo 11 (32 %) 23 (68 %) 34

Korv 21 (72 %) 8 (28 %) 29

Torn 0 2 (100 %) 2

Hardgjord yta 1 (100 %) 0 1

Inga statistiska samband kunde ses mellan de olika provtagningstillfallena och fynd vid
direktodling vid 25 °C eller 37 °C. I det har materialet kan man saledes inte saga att det &r
sakert att man kan pavisa samma fynd vid de olika provtagningstillfallena, d.v.s. bara for att
man har hittat t.ex. Penicillium spp vid ett tillfalle behdver man inte gora det vid nésta.

Inga samband kunde pavisas mellan anvandning av ensileringsmedel och mogelférekomst, se
tabell 3 och 4.

Tabell 3. Mikrobiologiska fynd i majsensilageprover vid direktodling vid 25 °C i prover dar
ensileringsmedel tillsats eller ej

Ensileringsmedel Fusarium spp och/eller Penicillium spp Total
ej pavisade pavisade

Ja 13 (45 %) 16 (55 %) 29

Nej 20 (54 %) 17 (46 %) 37

Total 33 (50 %) 33 (50 %) 66

Tabell 4. Mikrobiologiska fynd i majsensilageprover vid direktodling vid 37 °C i prover dar
ensileringsmedel tillsats eller ej

Ensileringsmedel Aspergillus spp Total
ej pavisade pavisade

Ja 23 (79 %) 6 (21 %) 29

Nej 29 (78 %) 8 (22 %) 37

Total 52 (79 %) 14 (21 %) 66

Kemiska undersékningar

| totalt 10 av de 114 inskickade majsensilageproverna kunde mykotoxiner pavisas (ZON,
fumonisiner samt roquefortine C och MPA).

Mykotoxin ZON pavisades i ett och samma parti vid 1:a (vid inlaggning) och 2:a
provtagningen (vid 6ppnande av silo), 319 respektive 59 pg/kg.

Mykotoxiner fumonisiner B1+B2 pavisades i mycket lag halt i ett prov vid 1:a provtagningen
(vid inlaggning), 76 pg/kg.

Roquefortine C pavisades i 7 majsensilageprover (alla fran 3:e provtagning), 30-1700 pg/kg.
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MPA pavisades i 3 majsensilageprover (alla fran 3:e provtagning), 100-2700 pg/kg.

De statistiska berdkningarna har gjorts enbart for roquefortine C och MPA (for litet underlag
for ZON och fumonisiner); de fynden har slagits ihop till ”fynd av Penicillium-mykotoxiner”
for att forbattra berakningsformagan. Som ses av tabell 5 &r det endast i prover dar
Penicillium spp kunnat pavisas vid direktodling i 25 °C som man finner roquefortine C eller
MPA. Man ser dock ocksa att det inte alltid kunnat pavisas mykotoxiner trots att Penicillium
spp kunnat pavisas vid direktodling i 25 °C. Inga signifikanta samband mellan fynd av
Penicillium spp och fynd av mykotoxiner kunde pavisas.

Tabell 5. Fynd av Penicillium spp vid direktodling vid 25 °C samt fynd av Penicillium-
mykotoxiner i lagrade majsensilageprover

Fynd av Penicillium- Penicillium spp Total
mykotoxiner ej pavisade pavisade

Ja 0 (0 %) 7 (100 %) 7
Nej 9 (32 %) 19 (68 %) 28
Total 9 (26 %) 26 (74 %) 35

Ett signifikant samband mellan fynd av Penicillium-mykotoxiner och Aspergillus spp vid
direktodling 37 °C kunde pavisas (P < 0,005; se tabell 6). Av tabell 6 resultat framgar det att i
71 % av proverna dar Penicillium-mykotoxiner har patraffats har d&ven Aspergillus spp
patraffats, medan i 86 % av proverna dar inte Penicillium-mykotoxiner har patraffats har inte
heller Aspergillus spp pavisats, detta gor att det blir en statistisk signifikant skillnad. Vad som
ar forklaringen till denna koppling kan vi inte i dagsldget svara pa och da materialet ar relativt
litet kan sambanden vara av mer slumpmassig natur &n vad som man kan tro av p-vérdena.
Vid analysen har dock Fisher’s Exact Test anvants som gor det mojligt att analysera sma
material med godtagbar statistisk sékerhet.

Tabell 6. Fynd av Aspergillus spp vid direktodling vid 37 °C samt fynd av Penicillium-
mykotoxiner i lagrade majsensilageprover

Fynd av Penicillium- Aspergillus spp Total
mykotoxiner ej pavisade pavisade

Ja 2 (29 %) 5 (71 %) 7
Nej 24 (86 %) 4 (14 %) 28
Total 26 (74 %) 9 (26 %) 35

Inga signifikanta samband kunde pavisas mellan lagringstyp, anvandning av ensileringsmedel
och fynd av Penicillium-mykotoxiner (tabell 7 och 8).

Tabell 7. Fynd av Penicillium-mykotoxiner i majsensilageprover fordelat éver lagringstyp

Lagringstyp Penicillium-mykotoxiner Total
ej pavisade pavisade
Plansilo 14 (74 %) 5 (26 %) 19
Korv 11 (92 %) 1 (8 %) 12
Torn 1 (50 %) 1 (50 %) 2
Hardgjord yta 1 (100 %) 0 1
Total 27 (79 %) 7 (21 %) 34
Tabell 8. Fynd av Penicillium-mykotoxiner i majsensilageprover dér ensileringsmedel tillsats
eller gj
Fynd av Penicillium- Ensileringsmedel Total
mykotoxiner ej tillsatt tillsatt
Nej 14 (52 %) 13 (48 %) 27
Ja 2 (29 %) 5 (71 %) 7
Total 16 (47 %) 18 (53 %) 34
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Med syfte att studera mykotoxinbildande formaga av i projektet pavisade mégelsvampar,
isolerades sporer av Penicillium spp fran 7 mest mogelsvampkontaminerade prover. Sporer av
Aspergillus spp isolerades fran 8 mest mogelsvampkontaminerade prover. 4 isolat innehall
sporer av bade Penicillium spp och Aspergillus spp. Enbart kvalitativ bestamning av
mykotoxinerna utférdes for de isolaten (se tabell 9).

Tabell 9. Mykotoxinférekomst i sporisolat

Isolat fran | Mykotoxiner producerade av Penicillium spp Mykotoxiner producerade av
prov nr Aspergillus spp
Penicillic | Roquefortine | MPA Pen A Fum C Ver Glio
acid C
2954! pavisats pavisats | pavisats | -

44917

pavisats - -

5276

pavisats pavisats

5277°

5283"

52992
5359°

pavisats

pavisats

pavisats

pavisats

pavisats

pavisats - -

5794*

pavisats - -

pavisats

pavisats

pavisats

pavisats

1 —sporer av Penicillium spp och Aspergillus spp
2 — endast sporer av Aspergillus spp
3 —endast sporer av Penicillium spp

Diskussion

1. Andel prover fran 1:a provtagningen (vid inlaggning) kontaminerade med Aspergillus
spp mogelsvampar var 70 %, som markant avviker fran andra jamforbara prover
analyserade vid SVA utanfor projektet, namligen betydligt flera prover an vanligt var
kontaminerade med Aspergillus spp. Det bedéms vara av betydelse for arbetsmiljon
darfor att sporer av Aspergillus spp mdgelsvampar &r kédnda och potenta allergener. En
anledning kan vara att majskolvar bildar en mer skyddad och gynnsam miljo for
tillvaxt av olika mégelsvampar tack vare naturlig uppbyggnad av vaxten. Mer
detaljerad undersdkning av ev anledning(-ar) till den hdga férekomsten av Aspergillus
spp kontaminerade prover utfordes inom projektets ramar (planerades ej heller).

2. Andel prover kontaminerade med Aspergillus spp mogelsvampar sjonk statistiskt

signifikant efter ensilering (p<0,01, se tabell 1). Det bevisar att en réatt utfort
ensileringsprocess verkar positivt pa eliminering av Aspergillus spp mdégelsvampar,

vilket &ven demonstrerades i ett flertal tidigare studier.

3. Andel prover fran 1:a provtagningen (vid inldggning) kontaminerade med Fusarium
spp mogelsvampar var 70 %, vilket 6verensstimmer med andra likvardiga prover
analyserade vid SVA utanfor detta projekt. Det bor papekas att ett flertal mykotoxiner
kan bildas av Fusarium spp. Férekomst av nagra av dem — namligen deoxynivalenol,
ZON, ochratoxin A, T-2 och HT-2 och fumonisiner — regleras via europeisk
lagstiftning (Kommissionens rekommendation av den 17 augusti 2006). Det ar d&arfor
Onskvart att regelbundet kontrollera forekomst av de fusariemykotoxinerna med en
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lamplig teknik (férutom mer sofistikerade HPLC-baserade metoder finns nufdrtiden
det enkla snabbmetoder for screening av t.ex. deoxynivalenol).

4. Andel prover fran 1:a provtagningen (vid inlaggning) kontaminerade med Penicillium
spp mogelsvampar var 20 %, vilket ar relativt 1ag jamfort med andra likvardiga prover
analyserade vid SVA utanfor projektet.

5. Majsensilageprover lagrade i plansilo var i betydligt hdgre grad (statistiskt sakerstallt,
p<0,01) kontaminerade med Penicillium och/eller Fusarium spp mdgelsvampar
jamfort med andra lagringstyper (se tabell 2). Den observationen belyser ev svarighet
att sakra optimalt fortskridande av ensileringsprocessen for majsensilage lagrat i
plansilo (t.ex. syre blir kvar i miljon), vilket bor tas i beaktande och hanteras pa ett
lampligt satt om det & omgjligt att anvanda andra lagringstyper. En rekommendation
ar att analysera majsensilaget efter att plansilon éppnas for forbrukning med avseende
pa mogelflora.

6. Samband mellan anvandning av ensileringsmedel och mogelférekomst kunde ej
pavisas, se tabell 3 och 4. Med underlag fran det projektet gar det foljaktligen inte att
betrakta ensileringsmedel som ett fungerande verktyg for eliminering av
mdogelsvampar. Andra faktorer kan spela storre roll for att sakerstalla att inga
mogelsvampar finns i ensilerat majs.

7. Tva mykotoxiner producerade av Penicillium spp mogelsvampar — roquefortine C och
MPA — kunde pdvisas i 7 majsensilageprover som var kontaminerade med Penicillium
spp mogelsvampar (se tabell 5). Den observationen &r helt i linje med tidigare studier
som visat att mykotoxinerna roquefortine C och MPA kan produceras av enbart
Penicillium spp mogelsvampar. Det bor framhallas att de mykotoxinfynden gjordes
bara i prover fran provtagning 3, d.v.s. efter att ensileringen avslutats och ensilaget var
inte lika skyddat fran miljon som under ensileringen. De Penicilliumsvampar som
fanns i majsensilaget vid inlaggningen (alternativt tillfordes till ensilaget fran miljon
pa ett annat satt) kunde troligen da bdrja véxa igen och som resultat bilda sekundéara
metaboliter, inklusive de med toxiska egenskaper, d.v.s. mykotoxiner. En
rekommendation &r att fortsatta skydda majsensilaget dven efter att ensileringen
avslutats for att minimera risken for tillvaxt av mégelsvampar och eventuell
medfdljande bildning av mykotoxiner.

8. Inte alla majsensilageprover kontaminerade med Penicillium spp innehall nagot eller
nagra av de Penicilliummykotoxinerna (se tabell 5). Sju Penicilliumsporisolat av de 7
testade hade dock férmagan att bilda de Penicilliummykotoxinerna (se tabell 9). Sju
Aspergillussporisolat av de 8 testade hade formagan att bilda de
Aspergillusmykotoxinerna (se tabell 9). De observationerna bekréftar teorin att inte
alla Penicillium spp och Aspergillus spp stammar ar kapabla att producera
mykotoxiner. Vidare forskning (t.ex. baserad pa molekylarbiologiska metoder) ar
onskvard for att bedoma vilka stammar som kan bilda de mykotoxinerna samt for att
satta upp moderna metoder som skulle pavisa férekomst av de potentiellt farliga
maogelsvamparna.

9. Mykotoxin ZON pavisades i ett och samma parti vid 1:a (vid inlaggning) och 2:a
provtagningen (vid éppnande av silo), 319 resp 59 pg/kg. Detta kan jamféras med
riktvarde pa 500 pg/kg (for foder med en vattenhalt pa 12 %) i tillskottsfoder och
helfoder for kalvar, mjolkboskap, far (inklusive lamm) och getter (inklusive killingar)
enligt Kommissionens rekommendation av den 17 augusti 2006.

10. Mykotoxiner fumonisiner B1+B2 pavisades i mycket lag halt i ett prov vid 1:a
provtagningen (vid inlaggning), 76 pg/kg. Detta kan jamforas med riktvarde pa 60 000
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ug/kg (for foder med en vattenhalt pa 12 %) i majsbaserade foderravaror enligt
Kommissionens rekommendation av den 17 augusti 2006.

Inga gréns-/riktvarden finns tillgangliga for roquefortine C och MPA, vilket gor det
svar att bedéma om de halterna innehar nagon fara for djurhalsa eller inte. Mer utforlig
toxikologisk bedémning behdvs for att kunna diskutera de detekterade halterna.

Generellt, mykotoxiner & mycket heterogent férdelade substanser i
foder/foderravaror. For att kunna analysera och jamfora analysresultat fran olika
provtagningsplatser och kunna fatta ett beslut om att utfodra ett kontaminerat material
eller inte &r det mycket onskvart att en effektivt och statistiskt sakert
provtagningsforfarande utarbetas och enhetligt tillampas pa alla relevanta
provtagningsplatser.

Det avslutade projektet &r forsta kartlaggande projekt géllande mykotoxinforekomst i
svenskt majsensilage. De utforda statistiska analyserna ar baserade pa ett begransat
antal majsensilageprover med positiva fynd av mykotoxiner och slutsatserna bor
darfor begransas enbart till de prover som ingick i projektet. Projektet har dock skapat
en utmarkt utgangspunkt for vidare planering av framtida undersokningar kring ev
forekomst av mykotoxiner i majsensilage producerat under svenska forhallanden samt
dess betydelse for djur-/humanhaélsa.
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