Hometoksiinimaarien mittaa-
minen on lisaantynyt euroop-
palaisen elintarviketeolli-
suuden "toksiiniheratyksen”
vuoksi. Suomessakin suurin
paine kohdistuu elintarvike-
kayttéon menevaan vientivil-
jaan. Ruotsissa on takana jo
kolme vaikeaa hometoksiini-
vuotta, kun kauran DON-raja-
arvot ovat ylittyneet.




Homemyrkyt ovat viljoilla yleisia, mutta

pitoisuudet ovat yleensa pienia. Viime syksyna
myrkkyja muodostui tavanomaista enemman.
Neljannes kaurasta ei tayta EU:n asettamia
elintarvikekauran laatuvaatimuksia. Rehukayttoon
kelpaamattoman kauran osuus on runsas
prosentti. EU on asettamassa lisaa raja-arvoja,
joten toksiiniseulonnan tarve kasvaa.

uroopan unionin asetta-

mat raja-arvot elintarvi-

kekayttoon tarkoitetun

viljan hometoksiineille
eli homeiden tuottamille myr-
kyllisille yhdisteille tulivat voi-
maan vuonna 2006.

Silloin asetettiin rajat deok-
sinivalenolin (DON), tsearale-
nonin, okratoksiini A:n ja afla-
toksiinin enimmadismaarille.
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Lainsdddantoprosessi on vield
kesken. T-2- ja HT-2-toksiinien
raja-arvoa on odotettu sadadetta-
vaksi “hetkelld milla hyvinsd” jo
ainakin kaksi vuotta.

Rehukayttoon tarkoitetulle
viljalle komissio on antanut suo-
situsraja-arvot DONille, tsearale-
nonille ja okratoksiini A:lle.

Monilla Euroopan mailla on
my6s kansallista lainsddadantoa

KUVA: KYOSTI ISOSAARI




hometoksiineista. Esimerkiksi
Suomessa on sdidetty raja-arvo
rehujen aflatoksiinille.

DONin raja-arvo ylittyy
Suurin merkitys viljan viljelyyn
on ollut DONin raja-arvolla.

Ruotsissa ja Norjassa kauran
DON-pitoisuudet ovat ylittineet
sallitut raja-arvot jo monena
vuonna.

Vuonna 2010 Lantmédnnenin
analysoimista ruotsalaisista kau-
roista 12 prosenttia ei kelvannut
elintarvikekayttoon.

Norjassa ongelma on ollut
Ruotsiakin suurempi. Vuosi sit-
ten puolet tutkituista kauroista
sisalsi DONia enemmadn kuin
raja-arvo sallii.

Britanniassa DONin raja-
arvo rankaisee eniten vehnaa.
Osa myllyvehndksi tarkoite-
tusta viljasta menee rehukayt-
toéon liian suuren DON-pitoi-
suuden takia.

Suomessa DONin raja-arvot
ovat ylittyneet kauralla kahtena
vuonna perakkain.

Viljakaupan mukaan vuoden
2011 sadossa DON-pitoisuudet
olivat korkeita lahinna Pohjan-
maalla. Vuoden 2012 sadossa
pitoisuudet ovat olleet korkeita
koko maassa.

Joka naytteessa toksiineja
Vilja-alan yhteistydryhma VYR
on seurannut homemyrkkyjen
maaraa saannollisesti vuodesta
1999 lidhtien

Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskus MTT tutkii kro-
matografisesti toksiinit Eviran
kerddmistd viljanaytteistd, ker-
too tutkija Sari Ramoé MTT:Ita.

Naytteita tutkitaan vuosit-
tain 170 kappaletta, ja niistd 80
on kaurandytteita. Ndista kai-
kista madritetaan trikotekee-
nit: DON, T-2 ja HT-2 seka viisi
muuta Fusarium-toksiinia. Tsea-
ralenoni ja okratoksiini A maa-
ritetadn 60 naytteestd, joista 30
on kauraa.

"DON-toksiinia 16ytyi tdna
vuonna 98 prosentista ja T2- ja
HT-2-toksiineita yli 70 prosen-

KUVA: PAIVI PARIKKA

Kauran DON ELY-keskuksittain Agrimarket-ketjun naytteissa (syys-tammikuu)

analyyseja, | alle yli suurin arvo,

ELY-keskus kpl 1,8 mg/kg % | 1,8 mg/kg % | mg/kg
Varsinais-Suomi 1089 77 23 44
Pirkanmaa 451 83 17 33
Pohjois-Savo 34 7 23 4
Uusimaa 453 88 12 25
Satakunta 630 77 23 17
Hame 341 83 17 20
Kaakkois-Suomi 773 74 26 32
Keski-Suomi 112 75 25
Etela-Pohjanmaa 564 48 8
Pohjanmaa 200 54 17
Eteld-Savo 28 68 32 10
Pohjois-Karjala 17 83 17
Pohjois-Pohjanmaa 721 83 17

Kainuu 8 75 25

Yhteens& 5434 75 25

tista naytteistd. Yhdella nayt-
teelld ylittyi tsearalenonin raja-
arvo. Nivalenolia 16ytyi 45 pro-
sentilla, mutta pitoisuudet olivat
pienia.”

MTT:n tutkimista kauranayt-
teistd 10 prosenttia ei tiyttanyt
suurimokauran vaatimuksia
DON-toksiinin suhteen.

Myos edellisvuonna kaurasta
16ytyi DONia enemman kuin
elintarvikekdyton raja-arvo sal-
lii.

Syysviljoilla homemyrkkyja ei
juurikaan esiinny ja pitoisuudet
ovat yleensd alhaisia.

Pohjanmaalla eniten
Agrimarket-ketju on esitellyt

viljelijatilaisuuksissa toksiinien
analyysituloksia.

Tammikuun loppuun men-
nessa Agrimarket-ketju oli teh-
nyt DON-testeja kauralle 5 434
kappaletta. Neljannes kauroista
ei kelpaa elintarvikekdyttoon
homemyrkkyjen vuoksi.

Suhteellisesti eniten home-
myrkkyja on léytynyt Etela-Poh-
janmaan ja Pohjanmaan ELY-
keskusten alueelta.

Sielld noin puolet tutkituista
kauroista ei kelpaa suurimokayt-
toon.

Hieman yli prosentti sisal-
tad DONia yli 8 mg/kg, jolloin
kaura ei kelpaa edes rehukayt-
toon.

Suurin 16ydetty DON-pitoi-
suus oli kauroilla 33 mg/kg ja
vehnilld 4,2 mg/kg.

Kaikki suurimmat viljanos-
tajat kertovat tilanteen olevan
sama. Myos osa vehnista ylittaa
DONin elintarvikeraja-arvon.

Kauralla oli viime kesana runsaasti punahometta. Runsaasti rehuviljaa
ruokinnassa kayttavan kotieldintilan kannattaa tutkituttaa viljan toksiinipi-
toisuudet, jos riski hometoksiinien muodostumiselle on ollut suuri.
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Viljakauppa kayttaa seulontaan pikatesteja. Niiden ongelma on epaluotettavuus. DON-pikatestit
saattavat antaa liian korkeita arvoja koska ne mittaavat DON + AcDON -yhteismaaraa.

Toksiinitestit lisaan

M Viime syksy oli erityisen hankala sadonkor-
juun kannalta. Punahomeet valtasivat lakoon-
tuneita ja markia kasvustoja. On selvaa, etta
homemyrkkyjakin l6ytyi tavanomaista enem-
man, ja ne oli tutkittava kaikista viljakauppaan
tulevista kauroista.

Erityisesti vientiin menevat erat on syynat-
tava tarkkaan. Viljaerien takaisinvedolle ei ole
kenellakaan varaa.

Toksiiniseulontaa tehtiinkin enemman kuin
koskaan aiemmin. Tama tuskin jaa kuitenkaan
ainutkertaiseksi vuodeksi.

T-2 + HT-2:n raja-arvot

EU on asettamassa raja-arvot myos T-2 + HT2
-toksiinien yhteispitoisuudelle viljassa. Se
lisaa toksiiniseulonnan tarvetta entisestaan.

Britanniassa arvioidaan, etta 10-15 % britti-
kaurasta ei kelpaisi elintarvikekayttoon raja-
arvojen tultua voimaan. Raja-arvoista vaanne-
taan katta parhaillaan. Talla hetkella ehdotus
liilkkuu elintarvikekayttoon tarkoitetulla kau-
ralla 500-1 000 pg/kg eli 0,5-1 mg/kg valilla.

Britanniassa naita toksiineita 1oytyy kau-
rasta Pohjoismaita enemman, joten britit ovat
lobanneet raja-arvokeskustelua voimakkaasti.
Brittien mielesta raja-arvo voisi olla 1,5 mg/
kg tai jopa enemman, koska suurimokaura
kuoritaan.

Raja-arvo tulee vaikuttamaan myos suoma-
laisen viljan elintarvikekayttoon. Kyseisia toksii-
neja |0ytyy Suomessa eniten kauroilta. Ohralla
raja-arvoksi povataan talla hetkella 200 pg/
kg, jolloin osa suomalaisesta mallasohrasta
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tyvat

ei kelpaisi maltaaksi. Vehnalle raja saattaa
jaada 50 mikrogrammaan kilolta, joka myos
rajoittaisi suomalaisen vehnan elintarvike-
kayttoa.

Kyseisia toksiineja muodostava Fusarium
langsethiae -sieni on runsain yleensa lam-
pimina ja kuivina kesina. Toisin sanoen, jat-
kossa viljoista syynataan kuumien ja kuivien
kesien jalkeen T-2 + HT-2 -toksiineita, ja mar-
kien kesien jalkeen DON-toksiinia.

Lainsaatajaakin ovelampia
Eika tassa viela kaikki. Kun lainsaataja aset-
taa raja-arvot toksiinille, se muuttaakin muo-
toaan, jolloin lain koura ei enaa ylla siihen.
Esimerkiksi T-2-toksiini muuttuu kasvissa
hieman vahemman myrkylliseksi HT-2-toksii-
niksi. HT-2 muuttuu puolestaan glykosidi-muo-
toon, jota on vaikea analysoida.
Glykosidimuodossa toksiini on inaktiivinen
(siina on sokeriosa). Jos sokeriosa poistuu,
esimerkiksi ruoansulatuksen yhteydessa, tok-
siini muuttuu jalleen myrkylliseen muotoon.
DONin yleisin glykosidimuoto kasveissa on
D3G ja tsearalenonin Z14G. Talla hetkella
kaydaan keskustelua siita, pitaisiko naillekin
yhdisteille olla EU:n saatamat raja-arvot. [

Briteissa viljakauppa kayttaa Charmin liuska-
testia.

KUVA: NEOGEN

Kaytannot
kuntoon

I Toksiinien pikatestaus lisaantyy,
joten toimintatapaan olisi hyva I6y-
taa parhaat kaytannét: mitka pika-
testit ovat luotettavia, miten otetaan
edustava nayte, voisiko toksiinitestit
tehda ennakkonaytteesta ja miten
viljelijat opetetaan ottamaan edus-
tava nayte, pitaisiko neuvojien hank-
kia pikatesteja, miten laatuhinnoit-
telu menee...?

Syksyn ja talven aikana on kay-
nyt niin, ettd ennakkonayte on ollut
ok ja laatuhinnoittelu lupaa hyvaa.
Viljakuorman odottaessa portilla
on sitten tehty DON-pikatesti, jonka
perusteella kaura ei kelpaakaan
elintarvikkeeksi, tai pahimmassa
tapauksessa ei edes rehuksi.

Naita tapauksia ei saisi sattua.
Toksiiniseulonta on kuitenkin valt-
tamatonta.

Ehdotan seuraavaa: viljelijoille
laaditaan viljan naytteenotto-ohjeet,
joiden mukaisesti he ottavat ennak-
konaytteen. Viljakauppa tutkii tok-
siinit ennakkonaytteesta parhaaksi
katsomallaan menetelmalla. Viljelija
saa tietaa ennen rahtia viljansa laa-
dun ja hinnan. AY
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niiden tuottamia myrkkyji ei
vol estad, mutta riskid osataan

EU-lainsaadannon rajat
elintarvikekayttoon tarkoitettujen

Homemyrkyt iso ongelma

M Homeiden tuottamat myrkyt eli hometoksiinit ovat maailman-

viljojen homemyrkyille
(2006/1881/EY)

ennustaa, kertoo Juha Salopelto
Agrimarket-ketjusta.

iljalai tai homemyrkky, pg/kg Riski Fusariumsaastunnalle Iaajuise_stj }/alta\ia o?gelma. Pahimma?t myrl_«yt .muot_:ios.tuvat varas-

tuote DON | tsearalenoni o . . tossa lisdantyvassa homeessa. Esimerkiksi maissi homehtuu
0_n suurin, Jos Vlha?..kukl,r_mf‘? varastossa herkasti. Myds huonosti sailotty sailérehu voi homeh-

kaura 1750 100 aikaan on kostea sidi. "Riittaa, tua ja siihen voi tulla homemyrkkyj.

vehna, 1250 100 ettd kasvusto pysyy kosteana. Tyypillisia varastohomeita ovat Aspergillus- ja Penicillium-sukujen

it B Siksi yleensa eloperaisilla mailla lajit. Niiden tuottamia myrkkyja ovat esimerkiksi aflatoksiinit, okra-

jauhot 750 75 on suurin riski”, Salopelto ker- toksiini ja patuliini.

leivat, 500 50 too. Suomessa vilja kuivataan, joten viljojen varastohomeet ovat Suo-

keksit Fusariumsienet leviavat kukin- messa harvinaisia. Viljoilla ongelmia aiheuttavat pelloilla levidvat

vauvan- 200 20 toihin yleensa iti6ind kasvinjat- homesienet ja niiden tuottamat myrkyt.

ruoka teistd. Lauhkean ilmaston alueella Fusarium-lajit ovat tarkeimpié viljan

T-2 ja HT-2 -toksiineille on ehdotettu Myrkyt muodostuvat kehit- homeita ja toksiinien tuottajia. Myds torajyva tuottaa mykotoksii-

iguraﬁ%vli{i raja-arvoja elintarvike- tyviin jyviin. Kukinnan alkuvai- neja eli sienimyrkkyja.

ruiysttja vehna: 50-200 ug/ke, heessa tapahtunut saastunta . o

ohra: 100-200 pg/kg, vaikuttaa yleensi jyvikokoon. Fl.lsalfll.lm-!ajlt ja niiden tuottamat punahomemyrkyt

kaura: 500-1000 pg/kg Silloin jyvit jadvit pieniksi tai Fusarium-sienet ovat maassa elavia yleisia hajottajasienia, jotka

leviavat myos viljelykasviin.

Viljoissa Fusarium-sienet aiheuttavat kasvitauteja viljan tyveen
ja tahkaan.

Pahinta niissa on niiden tuottamat myrkyt, jotka ovat vaarallisia
seka ihmisille etta tuotantoelaimille. Ne tuottavat myrkkyja parja-

surkastuvat kokonaan. Pienissa
jyvissa on tyypillisesti eniten
myrkkyja.

Jos Fusariumleviaa kasvustoon

EU-suositukset rehuviljoissa

olevien hometoksiinien raja-arvoiksi
(2006/576/EY)

homemyrkky, pg/kg myohdisessa vaiheessa, on jyva- N o : -~ ; .
ilialaii DON tsearalenoni koko vieensi normaali tékseen kilpailussa toisten lajien kanssa. Runsaasti DONia tuot-
vu. _] - NoZ’assa a Ruots.issa on tavat lajit ovat myos arhakimpia taudinaiheuttajia.
kaikki viljat | 8000 2000 J J "Viel ei tiedetd kaikkia syita, miksi ne tuottavat myrkkyja”, ker-

Kaikki kaura tutkitaan
Homemyrkkyja ei ole koskaan

aiemmin seulottu ndin paljon.
Kéytiannossa lahes kaikki vilja-
kauppaan tuleva kaura ja suuri
osa vehnastd padtyy tina talvena
DON-testeihin.

“Paatos kaikkien kauraerien
tutkimisesta tehtiin ennakko-
naytteiden perusteella. Niista
16ytyi niin paljon DON-toksii-
nia, ettd paatimme testata kaikki
kaurat”, kertoo Stina Hakulin
Agrimarket-ketjusta.

"Syksyn 2012 sadosta otet-
tiin 100 ennakkondytetta heti

satokauden alussa, joista tutkit-  DONia. Joskus se tuottaa moni- Eri Fusarium-lajit ja niiden tuottamat toksiinit
tiin DON, tsearalenoni ja T2 +  liformiinia, mutta se on Suo- laji toksiinit vilja olosuhde
HT-2. Liséksi otettiin 30 niytetti ~ messa harvinaista.” Fusarium enniatinit, MON, BEA kaikki | viiled ja
e » . avenaceum kostea
okratoksiinitestausta varten. Elokuussa DONia tuottavat - —
. v .. .. C e e e . Fusarium DON, ZEA, NIV, FUS X, FUS C, yleisin kostea
Edellisvuonna paadyttiin tut-  lajit levisiviat kasvustoihin jyti- culmorum AcDON ohralla
kimaan vain Pohjanmaan ja  nalld Fusarium DON, ZEA, AcDON, NIV, FUS X, | yleisin | lammin ja
Oulun seudun kaurat, koska "Edeltiva kesd suosi niiden graminearum Usc kauralla | kostea
DONia loytyi runsaasti sielta. kasvua, joten ilmeisesti maassa Fusarium T-2, HT-2, NEO, DAS kauraja | lammin ja
oy . . J . . . langsethiae ohra kuiva
Kauran lisiksi myo6s kaikki  oli odottamassa suuri reservi. ; — .

. e e .. - . K Fusarium T-2, HT-2, DAS, NEO, FUS C, yleisin viilea ja
vientiin lihtevit vehnderdt tut-  Kun otolliset olosuhteet tulivat, sporotrichioides BEA ohra kostea
kitaan DONin osalta. ne levisivit nopeasti.” Fusarium poae DAS, MAS, NIV, FUS X, FUS C, | yleisin | lammin ja

Kaikki tihkihomeet eivit ole BEA kaura kuiva
Kostea saa lisia DON-riskia kuitenkaan punahomeita. Elo- Fusarium tricinctum | enniatinit, MON kaikki kostea
Fusarium-sienet eli punahomeet syyskuussa keviatvehnan tah- Tarkeimmat toksiinit lihavoitu. Lyhenteet: AcDON = asetyylideoksinivalenoli,
a1 vilion Kksiinei Kissi nékvi h BEA = beauverisin, DAS = diasetoksiskirpenoli, DON = deoksinivalenoli,
ovat syypaita vijojen tokstinel- 1552 nakyl punertavaa hometta, FUC = fusarokromanoni, FUM = fumonisiinit, FUS C = fusariini C,
hin. mutta se olikin lumihometta, FUS X = fusarenoni X, MAS = monoasetoksiskirpenoli, MON = moniliformiini,
Niiden leviimisti Viljaan ja joka ei tuota toksiineja. NEO = neosolanioli, NIV = nivalenoli, WOR = wortmanniini, ZEA = tsearalenoni
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havaittu, ettd sateisimmilla alu-
eilla muodostuu eniten DONia.

Fusarium levisi elokuussa
Viime syksynd DONia tuottavat
Fusarium graminearumja F. culmo-
rum levisivat kasvustoihin vasta
elokuussa.

“Heindkuussa niita 1oytyi kas-
vustoista vain satunnaisesti,
vaikka sda oli kostea. Kenties vii-
lea saa hidasti leviamista”, tut-
kija Paivi Parikka MTT:1ta ker-
too.

Heinakuussa vaikutti vielda
siltd, ettei DONeja muodostu
lainkaan.

"Kesa suosi F  avenaceum
-lajin leviamistd. Se taas ei tuota

too tutkija Marika Jestoi Evirasta.

Myrkyt ovat hyvin yleisia viljoissa, ja niita |0ytyy joka vuosi. Sato-

kausien valilla on kuitenkin suurta vaihtelua.

Homemyrkyt eivat ole silmilla tai nenalla havaittavissa. Niita voi
olla jyvissa, vaikka jyvat olisivat suuria ja kauniita, eikd homeesta
ole merkkiakaan. Toisaalta selvasti punahomeinen vilja ei valtta-

matta sisalla lainkaan homemyrkkyja.

Ainoa tapa selvittda myrkkyjen maara on analysoida vilja labo-

ratoriossa tai pikatestilla.

Runsaimmin suomalaisesta viljasta l6ytyy DON- seka T-2- ja HT-
2-toksiineita. Niiden merkittavimmat tuottajat ovat Fusarium gra-

minearum, F. culmorum ja F. langsethiae.

Oljissa ja sangessa yleisin laji on yleensa F. avenaceum. Se on
hajottajasieni, ja sen merkitys myrkkyjen tuottajana on Suomessa

vahainen.

My®6s F. culmorum on yleinen oljessa ja erityisesti sangessa. Se
aiheuttaa tyypillisesti tyvitautia. Lampiman kesan jalkeen se on

runsaampi kuin F. avenaceum. AY

LAHDE: MTT




Viljelyalue ja lohko

Punahomeriskin suuruus
el lisaa riskia | pieni

kohtalainen | suuri

viljelyvydhyke 1 kaikki viljat
viljelyvybhyke 2 kaikki viljat
Alue - " P
viljelyvydhyke 3 kaikki viljat
viljelyvyéhyke 4 kaikki viljat
savimaat
hieta, hiekka
maalaji multa
Peltolohko — -
muta, liejusavi
turve
lohkon pH alle 6,0 kaikki viljat
o . kaura
2 v. perakkain sama kasvi samalla lohkolla —
muut kevatviljat
. . i s . kaura
Esikasvi 3 v. perakkain sama kasvi samalla lohkolla

muut kevatviljat

4 v, perakkain sama kasvi samalla lohkolla

kaura

muut kevatviljat

Muokkaus- ja
kylvomenetelmat

syyskyntd

suorakylvd ja runsas kasvijatteen maara

vanomainen viljely

Viljelytekniikka
kaura
ta

muut kevatviljat

Viljelytapa muut kevatviljat
luomuviljely kaikki viljat
. ohra, kevatvehna
viljat
. ) mallasohra
Viljelykasvi —
syysviljat
" kaura
lajike —
muut kevatviljat
" kunnostamaton siemen
Kylvisiemen - —— - -
kunnostettu tai sertifioitu siemen ja peittaus
) tasapainoinen, pellon viljavuuteen perustuva lannoitus, kaikki viljat
Lannoitus - - - I
yksipuolinen lannoitus, kaikki viljat
. o kaura
rikkakasvitorjunta —
muut kevatviljat
L : . L kaura
Kasvinsuojelu rikkakasvi- ja kasvitautitorjunta

rikkakasvitorjunta ja kasvunsaade

kaura

muut kevatviljat

ei riittdvad tutkimusnayttoa

Sadonkorjuu ja kuivaus

sateisuus ja yli 80 %:n suhteellinen kosteus

Saaolosuhteet kasvukaudella
Alkukasvukauden . sateinen
R i alkukasvukausi uiva
Kukinta-ajan kukinta-aika kuiva
sadolosuhteet sateisuus ja yli 80 %:n suhteellinen kosteus
sadonkorjuuaika mydhdinen
Sadonkorjuuajan A : :
sadolosuhteet lampdtilojen vaihtelu suuri

alle 5 % kaikki viljat
kaura
Lako-% 5-25% -
muut kevatviljat
lamminilmakuivaus, alle 25 %
. korjuukosteus-% yli 25 %
Sadon kuivaus
- S alle 14 %
satoa ei kuivata heti, korjuukosteus-% -
yli 15 %
Sadon kunnostus lajittelematon kaikki viljat
Sadon varastointi varastointitilat puutteelliset
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“Lumihome on Keski-Euroo-
passa merkittavin tidhkaa vioit-
tava home syysviljoilla. Viime
kesdn viileys ilmeisesti edisti sen
kasvua Suomessa.”

Kuivina kesina T-2 + HT-2
Kuiva sdd ei vélttamatta suojaa
hometoksiineilta. Silloin kasvus-
toihin leviad T-2- ja HT-2-toksii-
neja tuottava Fusarium langsel-
hiae.”Se kilpailee sateisina kesind
yleensd huonosti DONia tuotta-
vien lajien kanssa. Mutta kylld se
levidda myos sadekesina, jos saa
tilaisuuden. Esimerkiksi viime
kesdna sita 16ytyi ja se tuotti tok-
siineja”, Parikka kertoo.

E langsethiae on haijy tapaus
jopa sienimaailman mittakaa-
vassa. Se on opittu tuntemaan
vasta 2000-luvulla. Lajimadritys
tehtiin Norjassa vuonna 2000.

"Ei tiedetd mistd se on tullut
vai onko sita ollut lajistossa aina.
Se on levinnyt Suomeen mah-
dollisesti siemenviljan mukana.”

Siemenvilja on sille tarkea
levidmisreitti. Sitd 16ytyy jyvien
pinnalta, mutta se ei heikenna
itdvyytta.

”Sita on liahes mahdotonta
huomata viljoilta. Ei olla paasty
edes yksimielisyyteen siitd, onko
se patogeeni (=taudinaiheut-
taja) vaiko ei.”

12

Se tuottaa T-2- ja HT-2-tok-
siineja heti tihkalle tulon jal-
keen. Sen maard ndyttad run-
sastuneen 2000-luvulla.

Voi olla, ettd se on hyotynyt
lampimista kesistd, tai sitten
sitd vain osataan nykyisin etsia.
Ennen norjalaisten tekeméa laji-
maaritystd se laskettiin samaan
ryhmaéin I Poae-sienen kanssa.

Tautiruiskutus ei auta
Punahomeiden torjuntaan on
rekisteroity tautiaineita. Niista
ei ole kuitenkaan apua kuin har-
voin.

"Ruiskutuksesta voi olla
hyotyda, jos DONia tuottavat
Fusarium-sienet leviavit kasvus-
toon aikaisin”, Parikka kertoo.

Silloin ruiskutus olisi tehtava
viimeistddn kukinnan alkaessa.

Ruiskutus ei tehoa kuiten-
kaan T-2- ja HT-2-toksiineita
tuottavaan I langsethiae -1ajiin.

Ruiskutuksissa on myos se
ongelma, ettd kun yksi home
on torjuttu, toinen levida tilalle.

Luomu ja suorakylvo
Viljelymenetelmien vaikutusta
Fusarium-sienten ja toksiinien
madrdan on tutkittu jonkin ver-
ran. Sad on merkittiavin tekija,
mutta myos lajien ja lajikkeitten
valilla on eroja.
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Deoksinivalenolille eli DONille EU asetti raja-arvot vuonna 2006. Raja-
arvoilla tai niiden suosituksilla on tarkoitus varmistaa, etteivat hometoksii-
nit aiheuta ihmisille tai elaimille haitallisia terveysvaikutuksia ja tuotteet

ovat turvallisia.

Lajike-eroja ei tunneta vield
juuri lainkaan, mutta jalostus-
puolella tehdaan kiivasta tyota
Fusarium-kestavyyden jalostami-
seksi.

Britanniassa tehdyssa tut-
kimuksessa luomuviljelylla ei
ollut vaikutusta toksiinien maa-
rdan. Norjalaisessa tutkimuk-
sessa luomuviljely vihensi T-2- ja
HT-2-toksiinien madraa. Syyna
lienee luomun hyva viljely-
kierto.

Suomessa on selvitetty suora-
kylvon ja muokkauksen vihenté-
misen vaikutusta Fusarium-lajis-
toon.

"Pitkdan suorakylvossa olleilla
lohkoilla on havaittu T-2- ja HT-
2-toksiineja runsaammin kuin
muokatuilla lohkoilla. Ilmeisesti
F langsethiae hyotyy suorakyl-
vostd. Toisaalta DONia tuotta-
vat lajit saattavat vihentya suora-
kylvossa, koska I avenaceum val-
taa niilta tilaa”, Parikka kertoo.

Lajittelu ja kuorinta auttaa
Britanniassa tehdyn tutkimus-

ten mukaan kauran kuorinta ja
lajittelu vahentdd DON- ja T-2-
ja HT-2-toksiinien maaraa kau-
rasta.

Elintarviketeollisuuden pro-
sesseista edelld mainittujen tok-

siinien maard viahenee keski-
maarin 90 prosenttia.

Suurin osa toksiineista jaa
kauran kuoreen.

MTT tutki asiaa myos Suo-
messa. Kauran lajittelu 2 mm:n
seulalla poisti puolet DONista ja
kaksi kolmannesta T-2- ja HT-2
-toksiineista.

Laboratoriotutkimus kallista
Homemyrkkyjen tarkka analyysi
tehddan aina laboratoriossa eri-
laisin kromatografisin menetel-
min. Viranomaisvalvonnassa on
kaytettava valtuutettuja mene-
telmia.

Esimerkiksi MTT kayttaa
DON-, T-2 ja HT-2-toksiinien
analysointiin kaasukromatogra-
fia, johon on yhdistetty massa-
spektrometri. Sen ongelma on
Kkallis hinta ja hitaus. Sama patee
nestekromatografiin.

Vasta-aineisiin  perustuvaa
ELISA-testia voi myo6s kayttaa.
Se on nopeampi, mutta epétar-
kempi. Sen voi tehda joko kuop-
palevytestind tai sitten testilius-
kalla.

Liuskatesti on nopein ja huo-
kein menetelmd, ja sen voi
tehda missa vain. Viljakauppa
kayttda niitd vastaanotettavan
viljan seulontaan niin Suomessa

Viljasadon laatua voidaan parantaa lajittelulla. Pienet, surkastuneet jyvat
ovat usein punahomeen tartuttamia ja sisaltavat korkeita hometoksiini-
pitoisuuksia. Myos kuorinta vahentaa merkittavasti toksiinien maaraa.
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Homemyrkkyjen
inaktivointi

B Homemyrkkyjen ”sitojat” ("feed mycotoxin inhibiotor”) ovat
yhdisteita, joita levitetdan rehun joukkoon. Ne sitovat myrkyt
itseensa ja tekevat ne vaarattomiksi tuotantoelaimille.

Maailmanlaajuisesti tuotteita on paljon markkinoilla, mutta
paaosa on tarkoitettu varastohomemyrkkyjen poistoon, esimer-
kiksi maissirehulle.

Suomessa on myynnissa yksi tuote, Biofarmin juuri markki-
noille tuoma Neutox. 25 kilon sakin verollinen hinta on noin 80
euroa. Tuote on myynnissa K-maatalouskaupoissa.

Tuote sitoo hyvin aflatoksiinia, tsearalenonia, okratoksiini A:ta
ja fumonisiini B1:sta. Silla on osoitettu jonkinasteista tehoa DON-
ja T-2-toksiinien sitomiseen. Niiden inaktivoiminen on kuitenkin
haasteellisempaa kuin varastomyrkkyjen, eika niille ole viela tie-
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Fusarium-sienet ovat maassa kasvinjatteissa elavia taudinaiheuttajia,

teellisesti patevaa poistamiskeinoa. AY

kuin muuallakin Euroopassa.

Useat laboratoriot, esimer-
kiksi Evira ja Eurofins tarjoavat
toksiinianalyysipalveluja. DON
+ T2 + HT2 -analyysi maksaa
200-300 euroa.

MTT:1ld maksulliset hometok-
siinianalyysit onnistuvat yhdessa
projektinaytteiden kanssa.

Pikatesteilla seulotaan
Viljan vastaanotossa ei ole aikaa
laboratoriotesteille, joten vilja-
kauppa kayttaa pikatesteja.
Niilld tulos saadaan 15 minuu-
tissa viljakuorman odottaessa
portilla. Tuloksen perusteella
viljakuorma ohjataan oikeaan
siilloon. Tulos vaikuttaa myos

jotka aiheuttavat viljoilla tyvitautia ja punahometta. Tahkdssa punahome

voi muodostaa hometoksiineja kehittyvaan jyvaan. laatuhinnoitteluyn.

Pikatesteja kdytetaan niiden
toksiinien mittaamiseen, joille
on saddetty raja-arvot ja joiden

Suomen Viljava tarjoaa DON-
pikatestin 34,70 eurolla.

Britannialaisilta myllyilta kerattyjen kauraerien hometoksiinit

Hometoksiini, pg/ kg es"iirhl.t.ynjinen viljassa on toden-
t i Iki a DON 3-AcDON NIV NEO T23 T2 HT2 ZON nakoistd.
Satovios | 8 uperd e Brittilaisen Harper Adams yli-
2004 Skotlanti <10 <10| 66| 13| 18| 53| 257| <3 opiston kasvipatologian profes-
2004 Irlanti 15 <10 23 <10 13 41 196 <3 sori Simon Edwards kertoo, etta
2004 Englanti 20 <10| 142 17| <10| 103 386 Briteissd viljakauppa kéyttad eni-
2004 | Englant <10 <10| 100| 15| <10o| 154| 504 ten Charmin liuskatestia DON-
- toksiinin seulontaan vehnalta.
2004 Ruotsi 298 40 90 <10 <10 50 193 22 . e
Suomessa viljakauppa kayttaa
2005 Englanti <10 <10 36 <10 10 105 230 <3 R-Biofarmin Rida Quick Scan
2005 Englanti 26 <10 105 48 122 958 | 2570 <3 -liuskatestia DON-toksiinin seu-
2005 Suomi 1230 60| 97| <10 11| 110 427 5 lontaan. Norjassa DON-toksii-
2005 Suomi 731 52| 179| 19| 15| 161| 516| <3 nia seulotaan kaurasta Rome-
rin ELISA-testilla.
2005 Skotlanti 20 <10 56 <10 <10 28 115 <3 . e
Ilmaista lystid toksiiniseu-
2005 Suomi 253 16 159 20 26 221 730 3 lonta ei ole edes pikatesteilla.
2005 Englanti <10 <10 | <10 26 29 | 527 | 1940 <3 Yksi testiliuska maksaa yleensa
DON = deoksinivalenoli, 3-AcDON = 3-asetyylideoksinivalenoli, NIV = nivalenoli, NEO = neosolanioli, T2-trioli = 10-30 euroa, ja lukulaite joita-
T23, ZEA = tsearalenoni kin tuhansia euroja.
Kauran elintarvikekayton raja-arvot DON-toksiinille on 1750 pg/kg ja tsearalenonille 100 pg/kg. T-2- ja HT- Juha S?‘,loPe“f’n “{u}‘aan
2-toksiineille on ehdotettu raja-arvoksi 1000 ug/kg. Prosessoinnin jalkeen kaurahiutaleiden DON-, T2- ja HT2- DON-toksiinitestien lisakus-
toksiinien maara tippui noin 90 %. Kauran kuoren DON-, T2- ja HT2-pitoisuudet olivat keskim&arin viisinkertai- tannus on Agrimarket—ketjulle
set raakakauraan verrattuna. . .
- noin euron verran kauratonnla
LAHDE: SCUDAMORE, BAILLIE, PATEL JA EDWARDS 2007. OCCURENCE AND FATE OF FUSARIUM MYCOTOXINS DURING COMMER- .
CIAL PROCESSING OF OATS IN THE UK. FOOD ADDITIVES AND CONTAMINANTS kOhtl.
24:1374-1385.
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MTT:n ja Eviran 1999-2007 viljan hometoksiinien pitoisuustulokset

Toksiini | Vilja Tutkittuja naytteita | Keskiarvo pg/kg | Maksimi pg/kg
Kaura 361 489 8800
Ohra 236 238 6802
DON
Ruis 67 22 178
Vehna 325 177 5865
Kaura 361 195 3500
T2 + Ohra 236 23 316
HT-2 | pyis 67 15 106
Vehna 325 13 47
Kaura 361 93 1690
Ohra 236 14 175
ZEA
Ruis 67 13 13
Vehna 325 13 133
Kaura 361 52 644
Ohra 236 20 351
NIV
Ruis 67 i3 i3
Vehna 325 14 200
ZEA = tsearalenoni, NIV = nivalenoli
LAHDE: EVIRAN TUTKIMUKSIA 5/2008, FUSARIUM-TOKSIINIT: SAANTI VILJASTA JA VILJATUOTTEISTA
AIKUISILLA SUOMESSA

Pikatestit epavarmoja
Pikatestien ongelma on niiden
epaluotettavuus. Ne sopivat seu-
lontaan, mutta tulosten hajonta
on suurta.

Brittiliinen neuvontajarjesto
HGCA julkaisi heti EU-raja-
arvojen tultua voimaan DON-
pikatestien vertailun vehnalle
("Evaluation of rapid test kits
for DON”).

Vertailun mukaan DON-
pikatestien ja ELISA-testien
ongelma on se, ettd ne mittaa-
vat sekd DONin, ettd asetyyli-
deoksinivalenolin (AcDON)
eli 3-AcDONin ja 15-AcDO-
Nin maardd, kun pitdisi mitata
pelkka DON. AcDON:ille ei ole
EU:n raja-arvoa, vaikka se onkin
myrkyllinen yhdiste.

MTT:n vertailuissa on huo-
mattu sama. "DON-pikatestien
antamat tulokset ovat usein yla-
kanttiin”, Ramo kertoo.

Suomalaisessa  kaurassa
3-AcDON pitoisuudet ovat kay-
tannossa aina 10-15 prosenttia

néaytteen DON-pitoisuudesta.
15-AcDONia ei suomalaisista
kauroista 16ydy.

Turun ammattikorkeakou-
lussa testataan parhaillaan vilja-
kaupan kdyttiman Rida Quick
Scan-pikamenetelmdn luotet-
tavuutta kauran DON-analyy-
siin. Referenssimenetelmana
on MTT:n kaasukromatogafia
+ massaspektometri, joka on
akkreditoitu menetelma.

Sari R&mo6 toppuuttelee hatai-
simpid pikatestien ostajia: "Kan-
nattaa odottaa ja katsoa miten
hyvin Rida Quick Scan toimii
kauralla.”

Toinen ongelma pikatesteissa
on Ramon mukaan se, ettei niita
ole validoitu kauralle vaan veh-
nalle. Validoinnilla tarkoitetaan
sitd, ettd menetelmia on ver-
tailtu luotettavien analyysime-
netelmien kanssa, ja havaittu se
kayttokelpoiseksi.

Agrimarket-ketju on validoi-
nut Rida Quick Scan -testia nes-
tekromatografin kanssa. "Pika-

Punahome levidd maassa kasvinjatteissa ja kylvosiemenen mukana. Tar-
kein punahomeen ja toksiinien esiintymista saateleva tekija on saa. Vilje-
lyteknisesti punahometta voidaan parhaiten torjua hyvalaatuisen ja kun-

nostetun tai sertifioidun siemenen, ja peittauksen kaytélla seka viljelykier-

ron avulla.
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testin ja nestekromatografin
antamat tulokset ovat lihella
toisiaan”, Hakulin kertoo.

Avena Nordic Grain on tes-
tannut my0ds kaiken vastaanot-
tamansa kauran ja vehnan.

“Olemme tehneet vertailuja
Rida Quick Scanin ja laborato-
riomenetelman valilld ja toden-
neet, ettd pikatesti on riittivan
luotettava kertomaan, onko vas-
taanotettavassa erdssa rajat ylit-
tava madard DONia vai ei”, Kaija
Viljanen kertoo.

Viljasen mukaan kaikissa ver-
tailutapauksissa, joissa rajat ylit-
tava DON-maard on loytynyt
pikatestilld, se on l6ytynyt myos
laboratoriotesteissa.

Kolmas ongelmakohta on
naytteenotto. Hometoksiinit
ovat seka lohkolla ettd puidussa
viljassa tyypillisesti pistemadisina
esiintymina. Kattava nayte tulisi
ottaa monesta eri kohdasta vil-
jakuormaa, ja osandytteet tulisi
yhdistaa.

"Pikatesteilld analysoidaan
yleensd muutaman gramman

viljandyte. Edustavan naytteen
pitdisi olla usean kilon kokoi-
nen”, Rimo sanoo.

T-2 + HT-2 -pikatestit

T-2 + HT-2 -toksiinien pikatestit
nayttaisivit toimivan DON-pika-
testejd paremmin.

Uusimmassa World Mycoto-
xin Journal -tiedelehdessd on
norjalaisten tekema T-2 + HT-2
-pikatestien vertailu. Charmin
ROSA T-2 + HT-2 -testiliuska
toimi parhaiten. Suomessa tuo-
tetta markkinoi Ordior.

“Inkubaattori ja lukulaite
maksavat yhteensd 3 900 euroa,
ja yksittdisen testiliuskan hin-
naksi tulee noin 10 euroa”, ker-
too tuoteryhmdpaallikké Teija
Nurmela Ordiorista.

T-2 + HT-2 -testissa mitataan
toksiinien yhteismaaraa, joten
ristireagointi ei ole samanlai-
nen ongelma kuin DON-tes-
teissa. EU-raja-arvoa ollaan
asettamassa ndiden toksiinien
yhteismaarille. O
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