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Sammanfattning

Studien "Mogel och mykotoxiner i ris” omfattar mykologisk och kemisk analys av aflatoxin
och ochratoxin A 1 cirka 100 risprover tagna i svenska livsmedelsbutiker. Projektets fokus var
framfor allt analys av basmatiris, men dven ris med hogre andel fibrer, det vill sdga réris och
fullkornsris. Basmatiris utgjorde 72 procent av det totala antalet prover och fiberrika rissorter
15 procent.

Mogelgiftet aflatoxin pavisades i 47 procent av det totala antalet risprover och 1
63 procent av basmatiriset. Tolv av risproverna hade halter av aflatoxin som lag nira eller
over det europeiska gransvérdet pa tvd mikrogram per kilo for aflatoxin B, eller fyra
mikrogram per kilo for summan av aflatoxin By, B, G| och G,. Tvé av de prover som
Overskred gransvérdet var av typen jasminris (varav ett raris), men dvriga var av typen
basmati (varav ett raris). Ochratoxin A pavisades inte i ndgot av proverna. Endast i enstaka
fall rddde overensstimmelse mellan halten mogelgift och halten mdégelsvamp, vilket visar att
mykologisk analys inte dr ndgot bra métt pa halten mogelgift i torkat ris. Det beror bland
annat pd att mogelsvamparna dor under den ldnga lagringstiden, men ocksa pé att
mogelsvamparna under processen kan ha avldgsnats med skaldelarna, medan mogelgiftet kan
ha tréngt in 1 sjdlva riskornet. Ddremot visade de mykologiska studierna att den
aflatoxinbildande arten Aspergillus flavus &r vanligt forekommande i ris och att felhantering
av riset 1 produktionsledet innebér risk for tillvixt och bildning av aflatoxin.

Endast atta jasminris analyserades totalt, varav tva (25 procent) hade en pavisbar halt av
aflatoxin som Gverskred griansvirdet for den totala halten aflatoxin. Det kan innebéra att
aflatoxin &r vanligt dven i jasminris och detta bor studeras narmare.

Baserat pa resultaten fran denna studie och en uppskattning av hur mycket ris som
konsumeras i1 Sverige gjordes en uppskattning for intaget av aflatoxin frén ris. Den visade att
konsumenter som éter ris tva ganger per dag sju dagar i veckan och som framfor allt &ter
basmatiris kan ha ett intag av aflatoxin pa cirka fyra nanogram per kilo kroppsvikt och dag.
Ett nanogram per kilo kroppsvikt och dag, vilket motsvarar en livstidsrisk pd ett extra
cancerfall per 100 000 till 1000 000 individer (enligt JECFAs riskvirdering), anses vara en
tolerabel niva for naturligt forekommande toxiner.

Tva slutsatser kan dras fran denna studie, dels att det finns ris 1 svenska
livsmedelsbutiker som dverskrider lagstadgade gransvarden for aflatoxin, dels att pdvisbara
halter av aflatoxin dr vanligt forekommande i framfor allt basmatiris och kanske dven i
jasminris. Studien visar att det dr befogat med utdkade kontrollatgérder som kompletterar
livsmedelsforetagens egenkontroll, som inférande av importkontroll pa framfor allt basmatiris
samt att Livsmedelsverket inkluderar ris 1 sitt kontrollprogram for aflatoxin i spannmal.
Kommunerna bor dven ta storre ansvar for kommunikation till och tillsyn av de enskilda
livsmedelsforetagen som importerar och séljer ris till de svenska livsmedelsbutikerna.
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Summary in English

The survey "Moulds and mycotoxins in rice” includes mycological and chemical analysis of
ochratoxin A and aflatoxins in approximately 100 rice samples taken from the Swedish retail.
The project focused on basmati rice and rice with increased fibre content, i.e brown rice and
whole meal rice and these types represented 72 % and 15 %, respectively, of the total number
of samples.

The toxic substance aflatoxin, produced by the mould species Aspergillus flavus and
A. parasiticus, was detected in 47 % of the rice samples and 63 % of the basmati rice. Twelve
samples contained aflatoxin levels over the regulated European maximum levels (MLs) of 2
ug/kg (ppb) for aflatoxin B and 4 ppb for the sum of aflatoxin B, B,, G;, and G,. Two of
these samples were jasmine rice from Thailand (including one brown rice) and 10 were
basmati rice (including one brown rice) from India or Pakistan. Ochratoxin A was not
detected in any of the samples. Except in a few samples, no correlation could be found
between the levels of aflatoxin producing fungi and the level of aflatoxin. On the other hand,
the mycological analysis showed that low levels of the aflatoxin producing mould species
A. flavus are common in rice, which means that incorrect management of rice during
production and storage implies a risk for mould growth and subsequent production of
aflatoxin.

Only eight samples of jasmine rice were analysed of which two (25 %) contained
aflatoxin B; over the ML. This implies that aflatoxins may be common also in jasmine rice
but this should be further investigated.

Based on results from this study and an estimation of the consumption of rice in Sweden
the intake of aflatoxin from rice was calculated. This showed that consumers that eat rice two
times a day, every day of the week, especially basmati rice bought in their local food shops
with products of mainly ethnical origin, may have an intake of aflatoxin of 4 nanogram per
kilo bodyweight and day. One nanogram per kilo bodyweight and day corresponds to a life-
time risk of one more case of cancer per 100 000 to 1000 000 individuals (JECFA risk
evaluation).

Two main conclusions can be drawn from this project. First of all, rice on the Swedish
retail market might contain aflatoxins at levels above maximum limits according to European
community legislation and secondly, detectable levels of aflatoxin is common in basmati and
perhaps also in jasmine rice. This study shows that there is a need to increase the control of
rice imported to Sweden and Europe but also that rice should be included in the national
control programme of aflatoxin in grain. It is also important that this new knowledge is
communicated to the food industry and to the local control authorities.
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Slutsatser ur ett riskhanteringsperspektiv

Slutsatserna ar framtagna i samrad med Livsmedelsverkets tillsynsavdelning.

Resultatet fran studien "Mogel och mykotoxiner 1 ris” visar pa ett behov av 6kad kontroll av
aflatoxin i framforallt basmatiris.

Mogelgiftet aflatoxin ar ett cancerframkallande &mne som omfattas av ett europeiskt
regelverk vad géller gransvédrden och provtagning. Riskerna for hoga halter av aflatoxin i ris
har tidigare ansetts 1aga och det finns dérfor inga sirskilda regler vad géller importkontroll av
ris till EU. Ris omfattas inte heller av det nationella kontrollprogrammet f6r mogeltoxiner i
spannmal. Denna studie visar att mogelgiftet aflatoxin &r vanligt forekommande 1 basmatiris 1
svenska livsmedelsbutiker trots det regelverk som finns. For att forbéttra foretagens
egenkontroll av ris krdvs det att kommunerna tar ett storre ansvar i kommunikationen och
kontrollen av de enskilda livsmedelsforetagen. Livsmedelsverket har informerat
Kommissionen om overskridande virden av aflatoxin i basmati- och jasminris och
diskussioner fors om eventuell 6kad kontroll av aflatoxin i basmatiris som importeras till
Europa. Det bor dven diskuteras huruvida basmatiris bor omfattas av Livsmedelsverkets
nationella kontrollprogram for mogelgifter i spannmal.
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Inledning

Ris som livsmedel

Ris ér en av vérldens viktigaste grodor och utgor basfoda for 6ver halva jordens
befolkning '. Cirka 20 arter av sliktet Oryzae finns beskrivna men néstan allt odlat ris
utgors av Oryzae sativa L. Till de storsta risproducenterna hor Kina, Indien, Indonesien,
Bangladesh, Thailand och Vietnam men ris odlas dven 1 manga andra ldnder som till
exempel USA, Italien och Australien. Under de tusentals 4r som ménniskan har odlat ris
har véxten anpassat sig till att kunna véxa i en méngd olika miljoer fran torra
bergssluttningar till vattentdckta landomraden.

Riskornen kan vara langkorniga, mellankorniga eller kortkorniga. Vanligt matris, liksom
de aromatiska rissorterna jasminris och basmatiris, dr langkorniga. Till de kortkorniga
sorterna hor avorioris, grotris och sushiris. Vildris (Zizania aquatiga) tillhor inte samma
slikte som vanligt ris utan 4r ndrmare slikt med havre '.

Nir risplantan blommat fardigt och risets vattenhalt dr cirka 20 % skordas frohuset for att
sedan processas vidare till olika typer av risprodukter. Frohuset bestér av ett yttre skyddande
lager som skiljs fran riskornen redan pa faltet, ett inre skal och sjélva riskdrnan eller frukten.
Rériset bestér av det inre skalet (som 1 sin tur bestar av flera olika lager) och risfrukten.
Riskornen soltorkas till en vattenhalt pa cirka 14 % och troskas sedan for att avldgsna
skaldelar. Nér det inre skalet troskats bort dterstar fortfarande klidelen utanpa riskornen. Riset
poleras sedan for att avlagsna klidelarna och det karaktéristiska vita riset erhalls. Det vita riset
har betydligt mindre fibrer, vitaminer och mineraler dn rariset eftersom dessa &mnen
framforallt finns i risskalet. Poleringssprocessen dr mycket viktig for risets kvalité och
kokegenskaper.

For att minska koktiden hos konsumenten och samtidigt bibehalla de nédringsrika
skaldelarna kan rériset dngbehandlas innan torkning och produkten kallas dé {or fullkornsris.
Genom en process som kallas parboiling kan man framstélla vitt ris med mer naring &n det
polerade riset. Processen gar till sa att rariset blotlaggs i ett till tva dygn varefter det kokas
eller angas. Efter kokningen soltorkas riskornen och behandlas precis som vanligt ris med
skillnaden att de gelatiniserade, proteinrika inre delarna av skalet sitter kvar pd riskdrnan efter
skalning och polering av riskornen. Risskalet dr en biprodukt frdn malningsprocessen som kan
anvindas for framstéllning av riskli och rismjol som i sin tur kan anvdndas som ingrediens i
djurfoder.

Basmatiris &r ett samlingsnamn for de aromatiska (bas=arom) rissorter som odlas
nedanfor Himalayas berg i Indien och Pakistan. Basmatirisets karaktéristiska arom beror
framforallt pa genetiska faktorer > men paverkas ocksa av miljon, till exempel odlingsklimatet
3. Till skillnad frén basmatiriset far det thaildndska jasminriset sina aromatiska egenskaper
genom att det odlas i ndrheten av jasminbuskar och inte genom genetiska faktorer. Basmati-
och jasminris finns bade som polerat ris och som raris.
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Mdogel och mykotoxiner i ris

Under odling och lagring av ris kan risplantan respektive riskornen infekteras av sporer fran
mogelsvampar som om de ges tillfdlle att vixa kan bilda mdgelgifter, sa kallade mykotoxiner.
Mykotoxiner dr kemiska &mnen som &r giftiga for ménniska och djur och bildas framforallt av
arter inom slaktet Aspergillus, Penicillium och Fusarium. Exempel pa mykotoxiner som kan
bildas av de tre sldktena &r aflatoxin, ochratoxin A och deoxynivalenol (DON). Infektion av
mogel och bildning av mykotoxiner kan ske bade fore skord, det vill séga 1 filt, och efter
skord, till exempel vid lagring. Infektionsnivé och produktion av mykotoxiner i falt paverkas
av miljofaktorer som till exempel 6versvimningar, torka och temperatur. For att forhindra
tillvixt av mogel efter skord &r det viktigt att riset snabbt torkas till en lagringsstabil
vattenhalt pd 13-14 % och att riset sedan lagras pé ett sétt sd att den vattenhalten inte
Overstigs. Lagringen sker ofta i stora kvantiteter dir det &r svart att fa homogena
lagringsforhéllanden i hela lagret. Den mikrobiella aktiviteten paverkas framforallt av
fuktighet och temperatur, vilka bada kan variera kraftigt i en rissilo. Tillvixt av mogel i ris
behdver inte vara synligt for 6gat. Tillvéxten kan ha skett 1 det oskalade riset fore skalning
och polering av riskornen och dessa kan da innehalla toxiner trots endast 1aga pavisbara halter
av mogel. Varmebehandling, solljus eller langvarig torka kan ocksa doda mogelsvampar men
eventuella toxiner som bildats innan mdgelsvamparna dott finns da kvar eftersom de flesta
mykotoxiner 4r mycket stabila &mnen.

Mogelinfektion i falt

Analys av mogel i ris direkt efter skord ger en bild av vilka mogel som véxt i1 risplantan pé
féltet och ger en indikation pa vilka mogelgifter som kan ha bildats i riskornen. Ett flertal
arter av Fusarium har isolerats fran ris direkt efter skord *° (Tabell 1) och flera studier har
visat att fusariumtoxinerna deoxynivalenol, zearalenon och fumonisin B; kan bildas men i
relativt 1aga nivaer (Tabell 1). Fusarium och fusariumtoxiner anses darfor inte vara ett
problem i ris (Kommisionens férordning nr 856/2005).

Mogelinfektion under process och lagring

Hanteringen av riset efter skord paverkar i vilken utstrackning mogel och mogelgifter
bildas i riset under lagringen. Flera studier har gjorts pa forekomst av mogel och
mykotoxiner i lagrat ris och det framgar tydligt att det finns brister i rishanteringen i
manga ldnder (Tabell 1). Det finns studier som visar att infektionsgraden och diversiteten
av mogel 4r storre i raris 4n i skalat ris * men det finns dven studier som visar att 100 %
kontamination (utplacering av riskorn) kan forekomma dven i polerat ris *’. Variationen
kan bero pa i vilket steg av produktionen som kontaminationen skett i kombination med
betingelserna under lagringen. Vanligt forekommande lagringsmogel 1 ris ér arter av
Aspergillus och Penicillium (Tabell 1).
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Tabell 1. Sammanstillning av forekomst av mogel och mogelgifter i ris (ND=¢j detekterat).

Land® Antal | Mykotoxin Forekomst (%) | Halt Maégel (vanligaste arterna)
prov® (ppb)”
Cuba® 715 | Aflatoxin B, 2 1-10 -
0,5 10-20
Ecuador ° 6° - - - A. flavus (50 %)
F. verticillioides (67 %)
F. oxysporum (83 %)
P. janthinellum (50 %)
Korea > 88 Aflatoxin B, 6 1,8-7,3 P. citrinum (27 %)
Ochratoxin A 9 2,1-6,0 A. candidus (26 %)
Fumonisin B, 2 48-61 Alternaria-arter (23 %)
Deoxynivalenol | 3 105-159 A. versicolor (20 %)
A. niger (18 %), A. flavus (17 %)
Malaysia "' 50¢ - A. flavus/parasiticus (4 %)
g4%¢ Aflatoxin B, 0 0
Aflatoxin G, G, | 6° 37-96
Thailand * 18¢ - - - F. semitectum (94 %)
Alternaria-arter (22-67 %)
24¢ - - - A. candidus (8 %), A. flavus (8 %)
Korea 60° Fumonisin B, 40 4-144 -
30f Fumonisin B, 0
SriLanka @ | 156" | Aflatoxin B, - 0-49" -
Aflatoxin G, - 9-493
3258 | Aflatoxin B, - 60-185
Aflatoxin G, - 175-963
Filippinerna | 41 Aflatoxin (tot) 100 ND-2,67 A. flavus, A. parasiticus
9f _ Aflatoxin (tot) 100 0,03-8,66 (57 % 1 polerat ris och 100 % i
28' Aflatoxin (tot) 86 ND-1,12 opolerat ris)
Forenade 250° | Aflatoxin B, 64 1,3+1,2 A. flavus® (11 %)
ﬁrabemiraten 15,740,9% | A. flavus® (82+6 %)
17,4+2,1' | A. flavus® (7743 %)
(6vriga mogel ej identifierade)
Indien " 15112 | Aflatoxin B, 38 >5 -
17 >30
Elfenbens- 10¢ Ochratoxin A 100 0,16-0,91 -
kusten ¢ Aflatoxin B, 100 <1,5-10
Fumonisin ND
Zearalenon 100 50-200
* ¢j provtagna enligt provtagningsforordning (EG) 401/2006 for mykotoxiner
® ppb = parts per billion, detsamma som mikrogram per kilo
“mogel isolerat fran ris vid skord (eng. paddy rice)
4 prover inkdpta fran butik, marknad eller hotell
; prover fran privata hem

€ parboiled

ris med skaldelar kvar (raris eller fullkornsris)

" aflatoxin B, detekterades i ris frén tre av sex regioner med medelvirden mellan 17 och 49 ppb, dvriga toxiner
detekterades frdn alla sex regioner.

" importerat ris fran Thailand och Vietnam
' 1 langkornigt, fint ris
¥ i langkornigt mogligt ris.

'i langkornigt insektsskadat ris.
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Mykotoxiner

Utifrén de forskningsrapporter som ér tillgingliga i internationella tidskrifter dr det
framforallt aflatoxin men dven ochratoxin A som utgor de storsta mykologiska riskerna i ris
och risprodukter. Det finns endast ett fatal studier som dr gjorda pé ris importerat till Europa
18 De europeiska grinsvirdena, det vill siga de regler for hur mycket aflatoxin och
ochratoxin A som far finnas i ris, dr 4 ppb” for summan av aflatoxin By, B,, G; och G», 2 ppb
for aflatoxin B och 3 ppb for Ochratoxin A. Grénsvarden for mykotoxiner i ris varierar
mycket mellan olika ldnder. Det europeiska gransvardet for summan av aflatoxiner &r till
exempel 4 ppb medan det 1 Indien dr 30 ppb. Det bidrar sannolikt till att ris med lagre
toxinhalt exporteras medan ris med hogre toxinhalt séljs 1 producentlandet.

De aflatoxinbildande arterna Aspergillus flavus och A. parasiticus har isolerats fran ris i
ménga kartlaggningsstudier och infektionsgraden kan vara sd mycket som 100 % av de
analyserade riskornen "'*(Tabell 1). Aflatoxin i ris har i flera linder identifierats som en risk
for ménnisko- och djurhilsa. Det finns studier som visat att réris, det vill sdga otroskat och
oputsat ris innehéller mer aflatoxin &n polerat ris och att cirka 80 % av aflatoxinet kan
avlidgsnas genom troskning och putsning "'°. Risskalet som blir 6ver under produktionen av
polerat ris anvinds i ménga linder som djurfoder och Jayaraman et al. ***! har pavisat mycket
hoga halter av A. flavus och aflatoxin (40-120 ppb) i risskal (eng. rice bran). Det finns dven
studier som visat att angbehandlat ris (parboiled) innehallit mer aflatoxin n raris *'> och detta
sdgs bero pa att dngkokningen kan gdra riset mer kansligt for kontamination och tillvixt av
Aspergillus under lagring. Bandara et al. ®'* uppmitte hga halter av aflatoxin i bade raris och
angbehandlat ris (parboiled) fran Sri Lanka.

Ochratoxin A bildas av Penicillium verrucosum och négra fa arter av slaktet Aspergillus.
Ochratoxin A har pdvisats 1 halter 6ver det Europeiska grinsvérdet (3 ppb for bearbetade
spannmélsprodukter) i bland annat polerat ris fran Korea '° och dven i ris av olika ursprung
som importerats till Spanien '®. Park et al. '° kunde korrelera ochratoxin A till prover med
forekomst av P. verrucosum men inte till prover med ochratoxin A-bildande arter av
Aspergillus och drog slutsatsen att P. verrucosum var den huvudsakliga producenten av
ochratoxin A i ris.

Ris r en sdker produkt sé lange torkning och lagring sker pa ett tillfredstéllande sétt och
dérfor varierar virden for toxiner och mogel mycket mellan olika studier.

* ppb = parts per billion, detsamma som mikrogram per kg
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Lagstiftning och kontroll av mogel och mykotoxiner i ris

Den lagstiftning som giller i Sverige for mykotoxiner i livsmedel bestdms pa europeisk niva
och dr gemensam for alla ldnder inom EU. I de fall dir europeisk lagstiftning saknas kan det
dock finnas nationella lagar. De EU-forordningar som beskriver regler som omfattar ris ér
forordning 1881/2006° som beskriver gillande griansvérden for mykotoxiner och forordning
401/2006° som beskriver géllande regler for provtagning.

Kommissionens forordning 1881/2006 faststéller gransviarden for en miangd olika
mykotoxiner i olika livsmedel. For ris (bearbetat spannmaél) finns det grinsvérden for
aflatoxin (4 ppb for summan av aflatoxiner, B, B,, G; och G;, och 2 ppb f6r B;), ochratoxin
A (3 ppb), deoxynivalenol (750 ppb) och zearalenon (75 ppb). Totalt foljer 29 linder dessa
gransvirden, framforallt linder inom och EU och EFTA “*. Grinsvirden for aflatoxin i linder
utanfor Europa ligger generellt hogre, till exempel 20 ppb i USA, 30 ppb i Indien och 35 ppb i
Malaysia, samtliga for den totala halten aflatoxin.

Kommissionens forordning 401/2006 beskriver vilka regler som finns for provtagning
och analys i1 den offentliga kontrollen av mykotoxiner i livsmedel. Mykotoxiner 4r mycket
heterogent fordelade i ett livsmedelsparti, i synnerhet i partier med stor partikelstorlek, till
exempel torkad frukt. I provtagningsforordningen finns anvisningar for hur manga och hur
stora delproven skall vara for en viss partistorlek for att ge ett analysresultat som &r
representativt for hela partiet. I de fall provtagningen inte kan utforas enligt forordningen kan
en alternativ provtagning ske forutsatt att den beskrivs noggrannt. Provtagning i butiksled
gors genom att tillrackligt manga delprov tas sé att provtagningen representerar det risparti
som finns i1 butiken. Provet kommer dock inte att representera hela det importerade rispartiet.

For mogel 1 livsmedel finns inga lagstadgade gransvarden. Hog halt av potentiellt
mykotoxinbildande mogelarter kan ge en indikation pa att mogelgifter har bildats i livsmedlet.
Producenten har sjdlv ansvar for sin produkt och vad som kan vara normala respektive hoga
halter av mogel (se Livsmedelsverkets Vigledning for Livsmedelsprovtagning i offentlig
kontroll och mikrobiologisk beddmning av livsmedelsprov).

Foretagen har ansvar for att den produkt de sldpper ut pd marknaden é&r siker.
Kommunerna har tillsynsansvar 6ver foretagen vilket bland annat innebér att de skall
kontrollera att foretagen foljer foreskrivna regler och att foretagarnas egenkontroll dr anpassad
efter de risker som é&r forknippade med de livsmedel som de producerar och/eller séljer.

Den svenska rismarknaden

Utbudet av olika typer av ris i svenska livsmedelsbutiker &r stort. Det finns till exempel
traditionellt langkornigt ris, rundkornigt ris, sushiris, avorioris, rott ris, gront ris, svart ris,
basmatiris och jasminris. Av samtliga ristyper finns det dven ekologiska produkter och
produkter med olika halt av skaldelar, det vill sdga fullkornsris och réris.

Den enskilda butiken eller butikskedjan kdper vanligtvis in ris fran svenska grossister
som importerat ris direkt fran producentlinderna eller via utlindska, framforallt europeiska,
grossister. Utdver det ris som importeras som en fardigféradlad risprodukt importeras dven
obehandlat eller semi-forddlat ris for fortsatt foradling i Sverige. Det finns tre riskvarnar i
Sverige som forddlar ris. Skélen till att forddla riset 1 Sverige kan vara for att 6ka kvalitén
eller for att kunna importera obehandlat ris enligt andra tullregler dn det forddlade riset. Det

® Kommissionens forordning (EG) 1881/2006.
¢ Kommissionens férordning (EG) 401/2006.
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finns dven riskvarnar i andra europeiska ldnder som 1 sin tur siljer det forddlade riset vidare
till Sverige.

Konsumtion av ris i Sverige

Livsmedelsverket har undersokt svenskarnas konsumtion av olika livsmedel, bland annat ris, i
undersokningen “Riksmaten” 1997-98. Ris ingick da i produktgruppen ’ris/risrétter/gryn”
vilken dven inkluderade risotto, Paella, Nasi Goreng och Ris 4 la Malta (risrétter), bulgur,
couscous, korngryn och polenta (gryn). Ar 2003 genomfordes dven en kostundersdkning for
barn ”Riksmaten - barn 2003

Enligt Riksmaten 1997-98 &t vuxna kvinnor 23 gram ris per dag och vuxna mén 31 gram
ris per dag »*. Hogkonsumenten (95:¢ percentilen) &t 71 respektive 96 gram per dag for
kvinnor respektive mén. Hogkonsumenterna fanns framforallt bland konsumenter under 44 ar
(86 gram per dag for kvinnor mellan 25 och 44 dr och 118 till 129 gram per dag f6r mén
mellan 17 och 44 ar). Medelvirdena baserades pé hela befolkningen dven om endast 60 % av
konsumenterna uppskattades dta ris (baserat pa deltagarnas svar). Méingden ris 1
kostundersdkningarna avség kokt ris. Enligt boken Métt for mat ** uppskattas en
normalportion ris till 60 gram torrt ris vilket motsvarar 180 gram kokt ris.

Tio ar har gatt sedan kostvaneundersokningen gjordes for vuxna. Sedan dess har ménga
nya risprodukter och risrétter introducerats och blivit populéra i de svenska koken. Enligt
FAOSTAT har konsumtionen av ris i Sverige okat frén 52 000 till 107 000 ton eller 16 till 32
gram per capita och dag mellan 1997 och 2005 (Tabell 2). FAOSTAT har berdknat
medelvéardena utifran hela befolkningen och for konsumtion av all sorts ris. Det ger en
indikation pé att konsumtionen av ris i Sverige har 6kat under de senaste 10 aren.

En sirskild grupp hogkonsumenter av ris ar personer med utlindsk bakgrund, framforallt
fran Indien, Pakistan, Kina, Japan och vissa afrikanska ldnder®. De uppskattas &ta ris dagligen,
bade till lunch och till middag. Baserat pa uppskattningen att en normalportion véger
180 gram innebér det att dessa personer konsumerar 360 gram kokt ris per dag vilket
motsvarar 120 gram torrt, okokt ris. Yngre personer dter mer ris én dldre, och stadsbor,
sdrskilt i stora stider, dter mer ris &n de som bor pé landsbygden®.

Enligt en av Sveriges stora butikskedjor star basmatiris for 11 %, fullkornsris for 12 %
och réris for 2 % av den totala forsédljningen av ris (i kronor).

Tabell 2. Statistik framtagen av FAO (Food and Agriculture Organisation of the United
Nations) 6ver konsumtionen av ris 1 Sverige (medelvédrden for hela befolkningen) mellan
1997 och 2005.

Ar 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
ton (x1000) 52 52 57 63 68 73 83 96 107
gram per 16 16 18 19 21 23 26 29 32
capita per dag

FAOSTAT?® | © FAO Statistics Division 2007 | 28 November 2007

4 FAOSTAT ir en nitbaserad statistisk databas som for nirvarande innehéller data frén éver 210 linder och
omraden. Databasen ticker omraden som jordbruk, nutrition, fiske, skogsbruk, livsmedel och befolkning.
http://faostat.fao.org/

¢ Enligt Monika Pearson, Livsmedelsverkets Nutritionsavdelning.
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Kartlaggningsstudie — mogel
och mykotoxiner i ris

Bakgrund

Under véren 2006 uppticktes aflatoxin M, (12-13 nanogram per kilo) under branschens
egenkontroll av forpackad konsumtionsmjolk frén Skéne »°. Aflatoxin M, bildas nér djur éter
foder som &r kontaminerat med aflatoxin B; som sedan omvandlas till M; i djurets lever och
darefter passerar over till mjolken. Det europeiska gransvérdet for M; dr 50 nanogram per kilo
mjolk och branschens aktionsvirde ér 7 nanogram per kilo mj6lk. En utredning inleddes och
hos enskilda mjolkleverantorer pavisade upp till 257 nanogram M; per kilo mjolk.
Foderprover analyserades och aflatoxin pavisades i ett foder som var gemensamt for alla
gardar dir mj6lken inneholl aflatoxin. Vidare testades alla ingredienserna i1 fodret och
aflatoxinet kunde hérledas till ett risfodermjdl fran en lokal producent av basmatiris for
livsmedelsindamal *°.

Fallet med aflatoxin i rismjolet vickte frdgan om hur mycket aflatoxin det i sin tur fanns i
basmatiriset for livsmedelsdndamal och hur det generellt ser ut med halten av mykotoxiner
och mogel i ris och risprodukter. Kontroll av mykotoxiner och forekomst av
mykotoxinbildande mogelsvampar sker idag genom foretagens egenkontrollprogram som 1 sin
tur skall f6ljas upp av kommunernas livsmedelsinspektorer vid regelbundna inspektioner. Det
mesta av det forddlade riset importeras via sma och stora grossister men det finns dven
enstaka riskvarnar som forddlar importerat obehandlat ris. Inom EU har inte ris ansetts vara
en riskprodukt med avseende pa aflatoxin, men med manga aktorer pa marknaden
(importdrer, grossister, forsiljningsstéllen) ar det svart att kontrollera att regler f6ljs och
kunskapen om den faktiska situationen é&r bristfallig.

For att a4 6kad kunskap om mykologiska risker med konsumtion av ris genomforde
Livsmedelsverket under 2007 en kartlaggningsstudie 6ver relevanta mykotoxiner och
mykotoxinbildande mogelsvampar i cirka 100 risprover frén butiksled. Provtagning skedde
genom inkOp av ris frdn smé och stora affarer 1 framforallt Uppsala och Stockholm men ocksa
ifran andra delar av Sverige. Aflatoxinet i den skdnska mjolken ** och preliminira resultat
fran Statens Veterindrmedicinska Anstalt (muntlig kommunikation med Par Higgblom) hade
visat att basmatiris kan innehélla aflatoxin. Enligt litteraturen inom omradet fanns det
anledning att missténka att det kan finnas mer mykotoxin 1 fiberrikt ris &n 1 polerat ris. Darfor
beslutades det att fokusera pa dessa produkter.
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Mal med studien

0 Vi vet vilka av vara mest kiinda mykotoxinbildande svampar som forekommer och
bildar toxin 1 ris.

O Vi har ett underlag utifran vilket vi kan bedoma risken med denna férekomst och ge
underlag for Livsmedelsverkets Tillsynsavdelning att fatta beslut om eventuella
atgarder.

Avgransningar

Undersokningarna koncentrerades pa relevanta mykotoxinbildande mogelarter

(Aspergillus flavus, A. parasiticus, Penicillium verrucosum och svarta arter av Aspergillus)
och mykotoxiner (aflatoxin och ochratoxin A) i basmatiris (polerat ris, raris, fullkornsris) och
rissorter med hogre andel fibrer (raris och fullkornsris).
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Material och Metoder

Provtagning

De flesta proverna togs fran butik i Uppsala, Mérsta, Stockholm och Malmg. Provtagningen
utfordes av personal p4 Mikrobiologiska enheten, Livsmedelsverket, och foljde sa langt det
var mdjligt Kommissionens forordning 401/2006 som beskriver regler for analys och
provtagning 1 den offentliga kontrollen av mykotoxiner i livsmedel inklusive detaljhandeln.
Vid sma forpackningar (0,5-2 kilo) togs fyra delprov (férpackningar) som sedan slogs ihop till
ett samlingsprov och vid storre forpackningar (9-20 kilo) togs minst 10 delprov (minst

100 gram styck) ur en och samma forpackning. Vid varje provtagning skrevs en foljesedel
(Bilaga 1).

Utdver provtagningen som utférdes av Mikrobiologiska enheten analyserades dven prov
fran Livsmedelsverkets nationella kontrollprogram for pesticider i ris. Dessa prover togs av
respektive kommuns livsmedelsinspektor pa uppdrag av Livsmedelsverket. Denna
provtagning foljde inte provtagningsforordningen for mykotoxiner dé endast ett delprov pa 1-
2 kilo provtogs.

Provhantering

Dé proverna anlinde till Livsmedelsverket blandades delproverna till homogena samlingsprov
1 en blandare (IGF 2400/S382) under 15 minuter. Ett kilo frdn varje samlingsprov vdgdes upp
och maldes till ett fint pulver. Endast 200-300 gram maldes at gdngen for att undvika
avdddning av mdgel pa grund av hog virmeutveckling. Frén varje malt samlingsprov togs

40 gram ut for mikrobiologisk analys och for en del prov 10 gram for analys av aflatoxin med
snabbkitet RidaQuick®. Det resterande malda provet blandades igen innan den kemiska
analysen av mykotoxiner pa Livsmedelsverkets Kemiska enhet 2. Proverna forvarades i
rumstemperatur.

Analys av mogelsvampar

Mogelanalyserna utfordes av Livsmedelsverkets mikrobiologiska enhet. Samtliga prover
analyserades med avseende pa halten mogel enligt SLV MI-m019.9. Aspergillus
flavus/parasiticus identifierades enligt SLV MI-m022.7 och Penicillium verrucosum enligt
SLV MI-m021.9. Livsmedelsverket dr ackrediterat for metoderna.

Kvantifiering av mogel

Risproverna (40 gram) spaddes i 0,1 % peptonvatten och en spadningsserie med tre
spadningar (1:10) gjots in (1 ml for ldgsta spaddningen) eller spreds (100 mikroliter) pad dubbla
dichloran 18 % glycerol agarplattor (DG18). Plattorna inkuberades i 25 °C i 7 dagar varefter
mogelkolonierna ridknades. Resultaten berdknades som antalet cfu (colony forming
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units = kolonibildande enheter) mogel per gram ris. Detektionsgransen var 10 cfu per gram
(=log 1)

Identifiering av mogel

Projektets fokus var att identifiera de mogelsvampar som kan bilda aflatoxin (A. flavus och
A. parasiticus) och ochratoxin A (P. verrucosum, A. ochraceus, A. carbonarius,

A. westerdijkiae och A. niger). Misstdnkta kolonier av A. flavus/parasiticus renstroks och
konfirmerades pa AFPA (Aspergillus flavus/parasiticus agar) enligt SLV MI-m022.7.

P. verrucosum identifierades direkt pd DG18 enligt SLV MI-m021.9. Svarta arter av
Aspergillus sparades for vidare identifiering om risprovet visade sig innehélla ochratoxin A.
Typning av 6vriga mogelarter gjordes enligt SLV MI-m020.5 och Samson et al. *°. Vid
identifiering av Penicillium (andra &n P. verrucosum) renstroks kolonier fran DG18 pa MEA,
CREA, Czapek, YES och CYA enligt Samson et al. %% och inkuberades i 25 °C, 7 dagar, for
morfologisk artbestimning.

Analys av mykotoxiner

Mykotoxinanalyserna utférdes av Livsmedelsverkets Kemiska enhet 2. For samtliga prover
analyserades aflatoxin By, B, G; och G, (metod nr SLV K2-m250-f 10) samt ochratoxin A
(metod nr SLV K2-m250-19). Livsmedelsverket &r ackrediterat for metoderna.

Analys av aflatoxin By, By, G;och G;

For extraktion vigdes 50 gram av det malda provet in i en glasflaska med skruvlock varefter
200 milliliter acetonitril (84 %) tillsattes och provet skakades pé skakbord i 30 minuter. Efter
filtrering genom veckfilter applicerades provldsningen pé en MultiSep-kolonn for rening av
provet. Fororeningarna fastnar och aflatoxinerna gér rakt igenom kolonnen. Det eluerade
provet fran kolonnen koncentrerades genom indunstning och injicerades pa HPLC
(hogtrycksvitskekromatograf) forsedd med fluorescensdetektor. Kvantifieringsgransen® for
metoden var 0,1 mikrogram per kilo.

Analys av ochratoxin A

Efter invigning av 50 gram malt prov extraherades det med 200 milliliter acetonitril (60 %)
innehéllande natriumvitekarbonat (0.4 %) 1 30 minuter. Efter filtrering genom veckfilter
spaddes provet och applicerades pa en immunoaffinitetskolonn for rening av provet. Eluatet
koncentrerades, injicerades pdA HPLC och detekterades med fluorescensdetektion.
Kvantifieringsgrinsen® for metoden var 0,1 mikrogram per kilo.

RIDA®QUICK Aflatoxin

Ett snabbkit for analys av den totala halten aflatoxin anvéndes péa 76 av risproven for att
utvirdera om testet kunde anvindas for att ge ett snabbt svar pa om provet inneholl mer dn 4
ppb toxin (detektionsgrins for metoden). Det snabbkit som anvéindes var av mérket
RIDA®QUICK Aflatoxin och produceras av R-Biopharm AG, Darmstadt, Germany. Testet

"log 1= tiologaritmen av 10.

€ Den lagsta halt for vilket ett statistiskt sékert resultat kan ges.
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bygger pa en immunokromatografisk metod med en specifik antikropp mot aflatoxin som
binder till aflatoxin i provet och sedan till ett antigen som gor att ett band i testremsan far en
bla farg. Intensiteten pa bandet motsvarar koncentrationen aflatoxin 1 provet. Metoden ar
tidigare testad pa spannmal, sojamjol, notter, kokosnétm;jol, solrosfron, fikon, dadlar och
cashewnotter men inte pa ris. Provet avléstes vid tre tidpunkter: 4 minuter, 8 minuter och 16
minuter efter applicering av provet. Beroende pa nir det bld bandet framtradde kunde
resultatet anges som mindre dn 4 ppb, 4-10 ppb, 10-20 ppb eller mer &n 20 ppb.
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Resultat och diskussion

Risproverna

Totalt analyserades 102 prov. Samtliga prover togs i butiksled utom tre som togs frén
importkontrollen av genmodifierat ris fran USA. Drygt 20 % av proverna togs inom det
nationella kontrollprogrammet for pesticider i ris, det vill séga inte enligt Kommissionens
forordning 401/2006. Drygt hélften (55 %) av proverna koptes frén butiker med dvervdgande
etniska produkter (Tabell 3).

Tabell 3. Antal prov per typ av provtagningsplats

Typ av butik Antal prov av totalt 102
Butik med 6verviagande etniska produkter 56

Storre butikskedja 35

Ekologisk butik 5

Halsokostbutik 3

Ej inkdpta i butik (importkontroll av GMO ris) 3

Vid planeringen av projektet beslots att fokuseringen skulle vara pa basmatiris och ris med
hogre andel fibrer, det vill sdga réris och fullkornsris (av alla typer av ris). Av totalt cirka 100
prover var drygt 70 % av proverna basmatiris och cirka 15 % ris med hogre andel fibrer
(Tabell 4).

Tabell 4. Antal prov per typ av ris

Typ av butik Antal prov av totalt 102
Basmatiris 73

Raris” 12

Jasminris 8

Langkorningt ris 6

Fullkornsris” 3

varav sex “rédris” eller langkornigt raris, ett jasmin raris, tvd basmati raris, ett rundkornigt raris och ett rott
respektive svart raris.
Pvarav ett basmati fullkornsris, ett langkornigt fullkornsris och ett “brunt” jasminris.

Tabell 5. Antal prov frén respektive ursprungsland

Ursprungsland Antal prov av totalt 102 (%) Rissorter

Indien 30 (29) basmati. matris

Pakistan 13 (13) basmati
Indien/Pakistan/Himalaya 12 (12) basmati

Thailand 12 (3) jasmin, réris

Italien 7(7) raris, ekologiskt ris

USA 303) langkornigt ris

Australien 1 (1) raris

Framgar ej 24 (24) langkornigt ris, raris, fullkornsris

Basmatiris odlas endast nedanfor Himalayas berg i Indien och Pakistan vilket forklarar varfor
majoriteten av risproverna kommer frn dessa ldnder (Tabell 5).
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FOrekomst av mégelsvampar i risproverna

Mbgel pavisades i 85 % av risproverna”. Medelvirdet for de prover dér mégel pavisades var
cirka 2 x 10> mogelkolonier per gram ris, det vill siga log 3.1. Ett av risproverna innehéll
betydligt mer, cirka 5 x 10* mdgelkolonier per gram ris (log 4.7), varav 1 x 10° utgjordes av
A. flavus (prov-ID Mib 419).

Tabell 6. De vanligast isolerade mogelarterna fran risproven

Mogelsvamp Isolerad fran antal prover Kommentar

Aspergillus-arter:

A. candidus 49 122 av proven dominerade A. candidus helt
A. flavus 21 Enstaka kolonier utom pé ett prov med log 3.
A. fumigatus 13 Enstaka kolonier utom pé ett prov med log 2.
A. niger 5 Enstaka kolonier.
Penicillium-arter 38 Enstaka kolonier. Pa tva risprover dominerade P.

polonicum (log 4.3 och log 2.2). P. chrysogenum
identifierades fran enstaka prover.

Eurotium-arter 28 Dominerande flora i enstaka prover, oftast som enstaka
kolonier.

Mbgelsvampar kan inte vixa i ris vid en vattenaktivitet' (a,) ldgre dn 0.7 *’. Under torkningen
av riset och under den langa lagringstiden i den torra miljon (ay, 0.3-0.6) dor dérfor
mogelsporerna och det dr mojligt att mogelhalten kan ha varit hogre initialt, det vill sdga
innan torkningen. Arter av Aspergillus var vanligast forekommande och isolerades fran 66 %
av proverna men dven arter av Penicillium och Eurotium isolerades fran manga prov (Tabell
6). Ovriga svampar som isolerades tillhdrde sliktena Wallemia, Cladosporium, Epicoccum,
Alternaria och Trichotecium. Aven arter frin gruppen Zygomyceter isolerades.

Aspergillus

Aspergillus candidus var den vanligast forekommande mogelarten och isolerades fran 49 av
totalt 102 risprover. A. candidus isolerades framforallt fran basmatiris men dven fran raris,
jasminris och matris. A. candidus har tidigare rapporteras forekomma i lagrat ris 2’ och 4r
dven vanligt forekommande som lagringsmogel i andra typer av spannmal *°. A. candidus
bildar inte nagot mykotoxin som har faststdllda gransvarden. A. flavus isolerades fran totalt 21
prov av basmatiris, jasminris, réris, 1dngkornigt ris och fullkornsris, vanligtvis som enstaka
kolonier pa ldgsta spaddningen (det vill sdga cirka log 1) men ett av proverna, ett basmati raris,
innehdll sa mycket som log 3. A. flavus har rapporterats forekomma i ris i en méngd studier
(Tabell 1) och kan bilda aflatoxin B; och B,. Den patogena mogelsvampen A. fumigatus
isolerades fran 13 risprover. A. fumigatus forekommer som kontaminant i livsmedel och kan
bland annat bilda mykotoxinerna gliotoxin, verrucologen och fumitremorgin A och B.

A. fumigatus kan dven innebira en arbetsmiljorisk for dem som arbetar i risfabriken. A. niger
isolerades frén 5 prov. Enstaka isolat av A. niger kan bilda ochratoxin A *°. Den
aflatoxinbildande arten A. parasiticus isolerades inte fran nadgot av proverna.

" Detektionsgrinsen var 10 kolonibildande enheter (cfu) per gram ris.

" Mitt pa hur mycket vatten i riset som ar tillgiangligt for tillviixt av mikroorganismer. Rent vatten har virdet 1.
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Penicillium

Penicillium-arter isolerades fran 38 risprov men inget av isolaten tillhdrde den ochratoxin
A-bildande arten P. verrucosum. P. chrysogenum, som bland annat kan bilda roquefortin C,
isolerades fran enstaka prover. I tva av proverna (basmati) dominerade P. polonicum som kan
bilda glykopeptider och penicillinsyra. Det finns inga gransviarden for dessa &mnen.

Ochratoxin A i risproverna

Ochratoxin A pévisades inte 1 ndgot av proverna (kvantifieringssgriansen var 0,1 mikrogram
per kilo). Resultatet stimmer vél dverens med resultatet fran den mykologiska analysen dir
endast enstaka kolonier av den potentiellt ochratoxin A-bildande moégelarten A. niger
isolerades fran ett fital prover.

Aflatoxin i risproverna

Kemisk analysmetod (HPLC)

Aflatoxin pavisades (kvantifieringsgrans 0,1 mikrogram per kilo) 1 47 % av risproverna (48 av
102). Tva av de positiva risproverna var av typen jasminris (varav ett raris) men ovriga var av
typen basmati. Det innebér att 63 % av basmatirisproverna som analyserades innehdll en
pavisbar halt av aflatoxin. Ett av de positiva proverna var av typen raris basmati. Av totalt 73
prover av basmatiris innehdll 23 % av proverna mer dn 1 ppb (1 mikrogram per kilo) aflatoxin
B,. Gransvirdet for aflatoxin i behandlad spannmal, inklusive ris, &r 4 ppb for summan av
aflatoxinerna By, B,, G; och G, och 2 ppb for aflatoxin B;. Av cirka 100 prover 6verskred 7
prover gransvirdet for summan av aflatoxiner och ytterligare 5 prover 6verskred griansvirdet
for aflatoxin B, (Tabell 7). Inget prov innehéll aflatoxin G, eller G, vilket konfirmerar de
mykologiska analyserna att det ar A. flavus som bildar aflatoxin i ris och inte A. parasiticus
eftersom A. flavus endast kan bilda B-toxinerna till skillnad fran A. parasiticus som kan bilda
bade B- och G-toxiner. Endast atta jasminris analyserades varav tva (25 %) innehdll en
pavisbar halt av aflatoxin som bdda 6verskred grinsvirdet for aflatoxin B;.

Samtliga av de dverskridande risproverna utom tre var inkopta i butiker med
overviagande etniska produkter. Tva av de dverskridande risproverna var av typen raris
(basmati och jasmin). Tio av de prover dér grinsvérdena dverskreds hade provtagits enligt
Kommissionens forordning 401/2006.
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Tabell 7. Prover som 6verskred europeiska gransvarden for aflatoxin i ris. Typ av ris,
ursprung, bist-fore-datum och aflatoxininnehall

Prov Ristyp Bist fore Ursprung Typ av butik Aflatoxin (mikrogram per kilo)
(Mib nr) datum

B, B, summa
355 Basmati dec-07 Pakistan etniska produkter 3,7 0,3 4,0
363 Basmati  aug-08 framgar ej etniska produkter 5,9 0,8 6,7
370 Jasmin®* jun-08 Thailand etniska produkter 7,4 0,6 8,0
382 Basmati dec-08 Indien stor butikskedja 5,9 0,7 6,6
397 Basmati  framgérej  framgar ej etniska produkter 5,2 0,5 5,7
413 Basmati dec-09 Indien etniska produkter 9.4 1,1 10,5
419 Basmati®  dec-09 Indien etniska produkter 46,2 4.5 50,7
425 Basmati  maj-09 framgar ¢j etniska produkter 4,6 0,4 5,0
427 Basmati  framgdrej  Himalaya etniska produkter 3,0 0,3 33
429 Basmati  jun-08 Pakistan etniska produkter 2.3 0,2 2,5
436" Jasmin dec-08 Thailand stor butikskedja 23,2 2,1 25,3
441° Basmati  dec-08 framgar ej stor butikskedja 3.2 0,4 3,6
* réris

® ¢j provtaget enligt Kommissionens férordning 401/2006

RIDA®QUICK Aflatoxin
Totalt analyserades 76 antal prov med RIDA®QUICK Aflatoxin. Positiva prover, det vill
sdga prover med mer dn 4 ppb (testets detektionsgrins) dr sammantfattade 1 Tabell 8.

Tabell 8. Aflatoxin analyserat med snabbtestet RIDA®QUICK Aflatoxin

Provbeteckning (Mib nr) Aflatoxin (ppb”) med Aflatoxin (ppb”) med HPLC
RIDA®QUICK

355 4-10 4,0
363 10-20 6,7
370 4-10 8,0
371 4-10 0,5
382 10-20 6,6
397 4-10 5,7
413 10-20 10,5
419 >20 50,7
425 4-10 5,0
427 <4 3.3
429 <4 2,5

*ppb = parts per billion, detsamma som mikrogram per kg

Snabbkitet Rida®Quick gav en grov uppskattning av halten aflatoxin i provet. Snabbmetoden
identifierade ett prov som falskt positivt da det i den kemiska metoden visade sig innehalla
endast 0,5 ppb aflatoxin. Snabbmetoden lyckades identifiera alla risprov med en halt 6ver 4
ppb, det vill sdga inget prov identifierades som falskt negativt (Tabell 8). Det fanns en grov
overrensstimmelse mellan halten aflatoxin som detekterades med HPLC respektive
Rida®Quick 1 sex av proven (Tabell 8). Slutsatsen &r att Rida®Quick ar en bra screening
metod for att snabbt identifiera prover som kan innehalla mer dn 4 ppb aflatoxin men att
kvantifiering och konfirmering maste ske med den kemiska metoden.
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Hantering av 6verskridande av gransvarden

Sju prov overskred det europeiska grinsvirdet for summan av aflatoxiner och ytterligare fem
prov Overskred det europeiska grinsvérdet for aflatoxin B;. Sammanlagt 6verskred 12 prover,
det vill séga cirka 12 % av det totala antalet prover, grinsvirdena. Av basmatirisen dverskred
tio av 73, det vill sdga 14 % av proverna gransvérdena.

De foretag som importerar ris till Sverige och séljer det vidare till butiksled har ocksa
ansvar for att risets kvalitet uppfyller kraven 1 gillande europeisk lagstiftning, det vill sédga
livsmedel som sldpps ut pd marknaden ska vara sékra. Varje kommun har tillsynsansvar for
de enskilda foretagen inom kommunen och har dirmed ansvar for att f6lja upp att foretagen
vidtar atgérder for prov som dverskrider lagstadgade griansvéirden. Nar de kemiska
aflatoxinanalyserna var fardiga skickade Livsmedelsverket genom Enheten for
kontrollprogram (T/KP) ut analysrapporter pd de 6verskridande proverna till berdrda
kommuner. Kommunerna tog i sin tur kontakt med foretagen och eventuella atgdrder sdsom
omprov eller aterkallning av produkten fran marknaden. Kommunen begérde in uppgifter om
leverantdr, storlek pé parti, huruvida delar av partiet salts vidare till andra ldnder och
rapporterade tillbaka uppgifterna till T/KP. RASFF notifieringar gjordes i sju fall (tva prover
var 16svikt, tva provtogs inte enligt direktivet och ett prov lag for ndra gransvardet for att
RASFF-notifieras). I samtliga sju fall aterkallades det ris som fanns kvar pd marknaden.

Intagsberakning av aflatoxin fran ris

Ris 4r en basfoda for manga méanniskor, till skillnad frén nétter och kryddor* som vanligtvis
anses som de viktigaste kdllorna till aflatoxin. Darfor kan hog frekvens av relativt laga halter
av aflatoxin i ris &ndé ge en 6kad risk for svenska konsumenter.

Konsumtionen av ris i Sverige skiljer sig mellan olika konsumentgrupper beroende pa till
exempel dlder, var man bor och etnisk bakgrund. Tyvérr saknas farska konsumtionsdata pa ris
1 Sverige och data saknas helt vad giller eventuella skillnader mellan grupper av olika etniskt
ursprung och konsumtion av olika typer av ris. Till grund for intagsberdkningarna ligger
konsumtionsdata frdn Riksmaten 1997-1998 men dven uppskattningar av hur mycket vissa
konsumentgrupper éter samt statistik fran FAOSTATY som visar hur mycket konsumtionen av
ris har 6kat 1 Sverige fran 1997 och fram till 2005. Intaget har berdknats utifran medelvardet
av halten aflatoxin i det totala antalet risprover, i antalet risprover av typen basmati och i
antalet risprover inkopta 1 butiker med dvervidgande etniska produkter.

I The Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF). Ett kommunikationssystem for informationsutbyte
mellan  kontrollmyndigheter ~ géllande  faror som  identifierats 1  livsmedel och  foder.
http://ec.europa.cu/food/food/rapidalert/index en.htm

¥ Enligt EFSA’s Scientific Panel on Contaminants in the Food Chain 22. Scientific Panel on
Contaminants in the Food Chain E. Opinion of the scientific panel on contaminants in the food chain on a
request from the commission related to the potential increase of consumers health risk by a possible increase of
the existing maximum levels for aflatoxin in almonds, hazelnuts and pistachios and derived products 2007.
konsumerar svenska konsumenter (genomsnitt hela befolkningen) 0,1-0,8 gram nétter per dag och 1,1 gram
kryddor per dag.
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Tabell 9. Intagsberdkningar av ris for olika grupper av konsumenter och fér konsumtion av
olika typer av ris

Intag av aflatoxin (nanogram per kilo kroppsvikt och dag)

Konsumentgrupp Medelvérde i samtliga ~ Medelvirde i Medelvirde i risprover inkdpta i
risprover (1,34 basmatiris, inkl. raris  butik med dvervigande etniska
mikrogram per kilo (1,67 mikrogram per  produkter (2,18 mikrogram per
ris)” kilo ris)* kilo ris)"

Medelkonsument 0,2 0,2 0,2

kvinna®

Hogkonsument® kvinna® 0,6 0,6 0,7

Medelkonsument man® 0,2 0,3 0,3

Hogkonsument® man” 0,6 0,80 1,0

Hogkonsument® med 2,3 3,0 3,7

invandrarbakgrund®

Hogkonsument® 0,9/1,2 1,2/1,6 1,5/2,0

kvinna/man vid 100 %

okning av

riskonsumtionen fran

1997 till 2005

(FAOSTAT)"

* medelvidrde fran kemiska analyser av aflatoxin. Negativa prover, det vill sdga dir aflatoxin inte kunde pévisas,
sattes till 0,05 mikrogram per kilo ris, det vill sdga halva kvantifieringsgransen

® 23 gram kokt ris per dag motsvarar 8 gram torrt ris

¢ baserat pa 95:e percentilen

471 gram ris per dag motsvarar 24 gram torrt ris

¢ 31 gram ris per dag motsvarar 10 gram torrt ris

96 gram ris per dag motsvarar 32 gram torrt ris

¢ uppskattning baserat pa en riskonsumtion pa 180 gram (normalportion) tva génger per dag, sju dagar i veckan,
vilket motsvarar 120 gram torrt ris per dag

" uppskattning av riskonsumtion for hogkonsument baserat pa konsumtionsdata fran 1997 och en 100 % Skning
fram till 2005 (FAOSTAT). For kvinnor 142 gram kokt ris/dag vilket motsvarar 47 gram torrt ris och for mén,
192 gram kokt ris/dag vilket motsvarar 64 gram torrt ris

Eventuella hilsorisker forknippade med toxiner i livsmedel bedoms genom att jamfora intaget
av livsmedlet (nanogram per kilo kroppsvikt och dag) med internationellt faststillda vérden
for tolerabelt dagligt intag (TDI) av toxinet i fraga. For genotoxiska &mnen sasom aflatoxin
finns inget troskelvérde for sékert intag och dédrmed inget faststdllt TDI utan intaget bor
begrinsas s& mycket som mojligt. Som riktvérde for en tolerabel risk kan en exponering av 1
nanogram per kilo kroppsvikt och dag anvindas. Detta motsvarar enligt JECFA' en
livstidsrisk pé ett extra cancerfall per 100 000 till 1000 000 individer och dr en risknivd som
Livsmedelsverket anser som tolerabel for naturligt forekommande toxiner. Enligt Tabell 9
framgar det att konsumentgruppen med invandrarbakgrund som dter ris tva génger per dag,
sju dagar 1 veckan, uppskattas ha ett intag pa dver 1 nanogram aflatoxin per kilo kroppsvikt
och dag fran ris (intag frén till exempel nétter, froer, torkade kryddor och torkad frukt &r inte
medriknad). Om hénsyn tas till en 6kning av riskonsumtionen i Sverige pa 100 % mellan
1997 och 2005 hamnar alla hogkonsumenter av basmatiris strax over riktvérdet, det vill sédga
1 nanogram per kilo kroppsvikt och dag, oavsett fran vilket typ av butik riset &r inkdpt. Om
man utesluter basmati raris fran berdkningarna sénks det uppskattade intaget av aflatoxin fran
basmatiris till 2 nanogram aflatoxin per kilo kroppsvikt och dag for konsumenter med
invandrarbakgrund och till 0,8 respektive 1,1 nanogram aflatoxin per kilo kroppsvikt och dag
for hogkonsumenter av kvinnor respektive mén (baserat pa statistik frin FAOSTAT).

! Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, http://www.who.int/ipcs/food/jecfa/en/
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Sammanfattande slutsatser

Studien "Mogel och mykotoxiner i ris” omfattar mykologisk och kemisk analys av aflatoxin
och ochratoxin A 1 102 risprover varav 99 prover togs i butiksled i svenska livsmedelsafférer i
framforallt Stockholm, Uppsala och Malmo. Majoriteten av proverna (72 %) var av typen
basmati och inkdptes fran butiker med dvervigande etniska produkter (55 %).

Mogelgiftet aflatoxin pavisades 1 47 % av det totala antalet risprover och 1 63 % av
basmatiriset. Tolv av risproverna innehdll halter av aflatoxin som lag pa griansen eller Gver det
europeiska griansvardet pd 2 ppb (mikrogram per kilo) for aflatoxin B, eller 4 ppb fér summan
av aflatoxin By, By, G; och G,. Tva av proverna var av typen jasminris (varav ett raris) men
Ovriga var av typen basmati (varav ett raris). Ochratoxin A pévisades inte i ndgot av proverna.
Endast i1 enstaka fall fanns en dverensstimmelse mellan halten mdgelgift och halten
mogelsvamp vilket visar att mykologisk analys inte ger ett bra méatt pa halten mogelgift i
torkat ris. Det beror bland annat pa att mogelsvamparna dor under den l&nga lagringstiden
men ocksé pa att mogelsvamparna kan ha avlagsnats med skaldelarna under processen medan
mogelgiftet kan ha trdngt in i sjdlva riskornet. Daremot visade de mykologiska studierna att
den aflatoxinbildande arten Aspergillus flavus ér vanligt forekommande i ris och att
felhantering av riset 1 produktionsled innebér en risk for tillvéxt och bildning av aflatoxin.

Endast atta jasminris analyserades totalt varav tva (25 %) innehdll en pavisbar halt av
aflatoxin som bada overskred gransvirdet for aflatoxin B;. Det kan innebéra att aflatoxin ar
vanligt dven 1 jasminris och detta bor studeras narmare.

Eftersom ris dr en basfoda for manga etniska grupper behover inte halten vara s hog for
dessa konsumenter skall fa ett dagligt intag av aflatoxin som dverskrider riktvardet for
tolerabelt dagligt intag pé 1 nanogram per kilo kroppsvikt och dag. Baserat pa resultaten fran
denna studie och en uppskattning av hur mycket ris som konsumeras i Sverige gjordes en
uppskattning for intaget av aflatoxin frén ris. Den visade att konsumenter som dter ris tva
ganger per dag, sju dagar i veckan, och som framforallt dter basmatiris fran lokala butiker
med Overvigande etniska produkter, kan ha ett intag av aflatoxin pa cirka 4 nanogram per kilo
kroppsvikt och dag. Det innebar en livstidsrisk pé fyra extra cancerfall per 100 000 till 1000
000 individer (enligt JECFA riskviardering).

De europeiska griansvirdena for aflatoxiner dr lagre &n motsvarande gransvérden i de
lander dér ris odlas och forddlas. Det dr darfor sannolikt att det ris som konsumeras i dessa
lander innehéller lika mycket eller mer aflatoxin som det ris som importeras till Sverige.
Konsumtionen av ris dr ocksd mycket mer omfattande i producentlinderna eftersom hela
befolkningen har en hog konsumtion av ris jamfort med i Sverige, diar endast en mindre grupp
av hela befolkningen konsumerar lika mycket ris per dag. For befolkningen 1
producentlinderna innebér intaget av aflatoxin fran ris ddremot en forhojd risk for cancer till
foljd av aflatoxin i ris.

Denna studie visar att det ar befogat med utokade kontrollatgarder som kompletterar
livsmedelsforetagens egenkontroll sdsom inférande av importkontroll pa basmatiris samt att
Livsmedelsverket inkluderar ris och framst basmatiris i sitt kontrollprogram for aflatoxin i
spannmal.
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Tack!

Vi vill tacka FOOD DIAGNOSTICS 1 Goteborg for ett formanligt pris pa snabbkitet
RIDA®QUICK Aflatoxin frdn R-Biopharm AG.
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Bilaga 1: F6ljesedel provtagning

Endast ett prov per foljesedel. Vinligen fyll, om mojligt, i alla uppgifter.
Denna f6ljesedel kan anvindas som ett stod vid inhandlandet av prover och vid
sammanstillning av provdata.

2. Provtagningsdatum: ...,

3. POV D oo
M-nummer

4. Prov

Endast torra prov utan inblandning av andra produkter kan undersokas.
Basmatiris

Fullkornsris

Jasminris

Matris

Raris

Annat

000D O0oOo

Namn pa fabrikat:

Forpackningsdag: ...........cooooiiiiiiiiiiii Framgar ej ['|
Bést-fore-datum: ... Framgér ej [
Ursprungsland: .............cooiiiiiiiiiiiiiiiii Framgar ej [

5. Provtagningsplats

Namn péa butik:

Typ av butik:

a Storre butikskedja (ex ICIRKA. Coop)

o Mindre lokal butik

o Halsokostbutik

o Butik med 6vervidgande etniska produkter

OVEIg DULIK: ...

O

6. Typ av forpackning

a Forpackning av papper/kartong/plast
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o Losvikt

7. Delprovens antal och storlek

Proverna for detta projekt skall tas i butiker (inte grossister) och dér forekommer troligen
mest sma partier (< 100 kg) varfor 10 eller farre antal delprov (enskilda prov) anses ricka.
Provtagning i butiksled skall i mojligaste mén f6lja direktivet (LIVS FS 2002:49), men
ndr detta inte &r mdojligt far alternativ provtagning ske forutsatt att den ar tillrackligt
representativ och dokumenterad. Nedanstdende forslag ska foljas i detta projekt. Ett
samlingsprov bor, om mdjligt, inte bestd av blandningar fran olika ”batcher”. For
produkter i 10svikt tas delproven ut i olika delar av partiet/forvaringskérlet.

Antal delprover | Delprovets vikt | Samlingsprovets vikt
(4-)10 | 100g | >1kg

Antal delprov:

a 10

o 4

O Annat:................

Delprovens vikt (forpackningsstorlek):.................ooooiiiiiit. (uppskattat i g)
Samlingsprovets ViKt:..........oviiiiiiiiiiiii i (2)

9. Adresser
Samlingsprovet skickas/ldamnas till Ann Gidlund eller Lisa Fredlund, Livsmedelsverket.
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Algtoxiner i avsaltat dricksvattena.

Nationellt tillsynsprojekt 2006 om livsmedelsmirkning.

Indikatorer for bra matvanor av W Becker.

Interkalibrering av laboratorier: Mikrobiologi — Livsmedel, januari 2007 av C Normark

och K Mykkanen.

Proficiency Testing — Food Chemistry, Nutritional Components of Food, Round N-39

by L Merino and M Astrém.

Nutrient Analysis of Dairy Foods and Vegetarian Dishes by M Arnemo, M Arnemo, S Johansson,
L Jorhem, I Mattisson, S Wretling and C Astrand.

Proficiency Testing: Food Chemistry, Trace Elements in Food, Round T:14 by C Astrand

and L Jorhem.

Riskprofil: Yersinia enterocolitica av S Thisted Lambertz.

Riskvirdering av persistenta klorerade och bromerade miljoféroreningar i livsmedel av E Ankar-
berg, M A, G Concha, P O Darnerud, A Glynn, S Lignell och A Toérnkvist.

Riskvirdering av metylkvicksilver i fisk av K Petersson-Grawé, G Concha och E Ankarberg.

Risk assessment of non-developmental health effects of polychlorinated dibenzo-p-dioxins,
polychlorinated dibenzofurans and dioxin-like polychlorinated biphenyls in food by A Hanberg,
M Oberg, S Sand, P O Darnerud and A Glynn.

Fiskkonsumtion: risk och nytta av W Becker, P O Darnerud och K Petersson-Grawé.

Riksprojekt 2006: Mogel och mykotoxiner av P Johnsson och A M Thim.

Interkalibrering av laboratorier: Mikrobiologi — Livsmedel, April 2007 av C Normark

och K Mykkinen.

Rapportering av livsmedelskontrollen 2006 av Doris Rosling.

Interkalibrering av laboratorier: Mikrobiologi — Dricksvatten 2007:1, mars av T Slapokas

och C Gunnarsson.

Rapportering av dricksvattenkontrollen 2006 av D Rosling.

Kontroll av restsubstanser i levande djur och animaliska livsmedel; Resultat 2006 av I Nordlander,
H Green och I Nilsson.

Lead Extracted from Ceramics under Household Conditions by L Jorhem, P Fjeldal, B Sundstrom
and K Svensson.

Proficiency Testing — Food Chemistry, Nutritional Components of Food, Round N-40

by L Merino and M Astrém.

Proficiency Testing — Food Chemistry, Vitamins in Foods, Round V-5 by H S Strandler

and A Staffas.

Proficiency Testing — Food Chemistry, Trace Elements in Food, Round T-15 by C Astrand

and L Jorhem.

Fordjupad kartliggning av bekdampningsmedelsrester i firska ekologiska frukter och gronsaker
2006-2007; slutrapport av P Bergkvist, L Wallin, A Andersson, A Stromberg, M Pearson och

A Onell.

Interkalibrering av laboratorier; — Miikrobiologi — Dricksvatten 2007:2 September av T Slapokas
och C Gunnarsson.

Interkalibrering av laboratorier — Mikrobiologi - Livsmedel Oktober 2007 av C Normark och

K Mykkinen.

Kontrollprojekt om nyckelhdlsmarkning 2007 av I Lindeberg, A Laser Reuterswird och L Janson.



Rapporter som utgivits 2008

1. Mikroprofil Notkreatur. Kartliggning av mikroorganismer pa slaktkroppar av M Lindblad.
2. Maogel och mykotoxiner i ris — fokus pa basmati och réris av E Fredlund och A M Thim.
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