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Mykotoksiinit
rehujen ndkymaton vaara

Mykotoksiinit eli homemyrkyt ovat homekasvustossa muodostuneita
myrkyllisid yhdisteitd. Niitd voi muodostua rehuun monessa

eri vaiheessa, alkaen jo kasvin kasvaessa pellolla ja jatkuen

rehun syottoon saakka. Mykotoksiinien eldimille aiheuttamat

oireet ovat usein moninaisia ja yhteytté on vaikea osoittaa.

Oman haasteensa tuo se, ettei mykotoksiineja voi havaita
aistinvaraisesti. Voiko kotoinen sdildrehu olla mykotoksiinivaara?
Tuottava nautatilan nurmi -hankkeessa asiaa kartoitettiin.

ykotoksiinit ovat nakymatto-
mid, mauttomia ja hajuttomia
homekasvustossa muodostu-
neita yhdisteit4, eik niita voi
havaita rehuista ilman analysointia.
Myoskdan rehun homeisuuden tai ho-
meettomuuden perusteella ei voida
varmuudella péaételld, onko siind myko-
toksiineja. Rehussa voi olla hometta ja
mykotoksiineja samanaikaisesti, mutta
mykotoksiineja voi muodostua myos
ilman nakyvaa hometta. Toisaalta re-
hussa voi olla ndkyvai hometta ilman,

28 Nauta03/2021

ettd siind on mykotoksiineja.

Mykotoksiineja voi muodostua re-
huihin useassa eri vaiheessa, joten nii-
den ennaltaehkaisy vaatii kokonais-
valtaista rehuntuotannon hallintaa.
Ennaltaehkdisyn merkitys korostuu
my0s sen vuoksi, ettd muodostuneita
myrkkyja ei voi endé poistaa. Mikali
mykotoksiineja on jo muodostunut re-
huun, ainoa keino ongelmien minimoi-
miseksi on pyrkid rajoittamaan niiden
lisddntymista.

Vaikka potsimikrobit pystyvat ha-

Kaikista homeisista rehundytteistd l6ytyi
mykotoksiineja.

jottamaan ja inaktivoimaan mykotok-
siineja, niiden kapasiteetti on rajallinen.
Erityisesti mykotoksiinien runsas saan-
ti, niille pitkdaikainen altistuminen,
heikentyneet potsin olosuhteet, suuri
rehun syonti ja rehun nopea kulkeutu-
minen poétsin lapi ovat tilanteita, joissa
potsimikrobien kyky kisitelld myko-
toksiineja saattaa ylittya.
Mykotoksiinit voivat aiheuttaa
eldinten sairastumista ja tuotannon
menetyksid, mutta oireiden yhdistdmi-
nen mykotoksiineihin on vaikeaa. Oi-
reet voivat monissa tapauksissa olla ns.
yleisoireita, joihin ei ole selkedd syyt3,
kuten vihentynyt rehun syonti, hei-
kentyneet tuotantotulokset, lisdanty-
miseen liittyvat ongelmat tai immuu-
nivasteen heikentyminen. Kun muut
mahdolliset taudinaiheuttajat on suljet-
tu pois, viimeistdan siind vaiheessa on
huomio syyté kiinnittdd mahdolliseen
mykotoksiineille altistumiseen.
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MYKOTOKSIINEJA VAIHTELEVASTI
TILAREHUISSA

Mykotoksiineja tunnetaan yli 400,
mutta vain osaa on tutkittu laajamittai-
sesti. Lisdksi monet tutkimukset ovat
keskittyneet viljojen tai maissisailore-
hujen mykotoksiineihin, nurmisailére-
huihin liittyvia tutkimuksia on vdhem-
man.

Koska suurin osa nautojen kuiva-ai-
neen syonnistéd on yleensé séilérehua,
se saattaa olla merkittdva mykotoksii-
nien lahde. Mykotoksiinien esiintymi-
sestd suomalaisissa sdilérehuissa on
kuitenkin hyvin vahéan tutkittua tietoa.
Tiedon lisdamiseksi Tuottava nautati-
lan nurmi-hankkeessa kartoitettiin 32
eri mykotoksiinin esiintymista tilasai-
lérehuissa.

Néytteet kerittiin Pohjois-Savon,
Pohjois-Karjalan ja Pohjanmaan nau-
tatiloilta. Analysoitavia sdilérehuja oli
yhteensad 43, joista kuusi oli kokovilja-
sdilorehuja ja muut nurmisailérehuja.
Kaikista rehuista otettiin ndytteet pin-
nasta ja sisdosasta ja mikéali rehussa oli
nidkyvaa hometta, siitd otettiin vield
erillinen nayte.

Analysoiduista nédytteista 16ytyi
kaikkiaan 10 eri mykotoksiinia. Sdil6-
rehuista ainoastaan kahden naytteissa
ei ollut lainkaan mykotoksiineja. Niistd
toinen oli nurmisdilérehua ja toinen ko-
koviljasdilérehua. Tuloksia tarkastelta-
essa on kuitenkin huomioitava, ettd my-
kotoksiinien pitoisuuksissa oli paljon
vaihtelua ja osassa pitoisuudet olivat
hyvin pienia. Siten pelkkd mykotoksii-
nien l6ytyminen ei kerro koko totuutta
tilanteesta.

Kaikissa homeisissa naytteissa oli
mykotoksiineja, osassa hyvinkin kor-
keita pitoisuuksia. Lisdksi homeisis-
sa ndytteissa oli enemman eri myko-
toksiineja ei-homeisiin verrattuna.
Homeisissa nurmisdilérehuissa eri
mykotoksiineja oli keskimaarin 4,8 ja
kokoviljasdilérehuissa 3,3, kun taas
ei-homeisissa rehuissa vastaavat luvut

Sdilérehun huolellinen tiivista-
minen sdilénnédn yhteydessa
jariittéivé syotténopeus ovat
keinoja ehkéistd mykotoksii-
nien esiintymistd rehussa.

olivat 2,5 ja 2,0. Tulosten perusteella
homeisen rehun sy6ttdminen eldimille
lisda selkedsti mykotoksiineille altistu-
misen riskia.

Selkedd yhteyttd mykotoksiinien
esiintymisen ja nurmen korjuukerto-
jen valilla ei havaittu. Muutamien yk-
sittdisten mykotoksiinien kohdalla
kuitenkin havaittiin viitteitad niiden
mahdollisen esiintymisriskin lisdanty-
misesta erityisesti kolmannen sadon
sailorehuissa. Néita olivat enniatiini B,
enniatiini B1, mykofenolihappo, roque-
fortine C ja zearalenoni.

Aflatoksiineja ei analysoiduista sai-
lérehunaytteistd l16ytynyt. Aflatoksiini
B1 on mykotoksiini, josta muodostuu
maitoon aflatoksiini M1:3 ja se on siten
ruokaturvaa heikentava tekija. Afla-
toksiinille altistavat erityisesti korkea
lampéotila ja kuivuus, joten tyypillisim-
min siti esiintyy lampiméan ilmaston
maissa.

Suomen ilmasto-olosuhteet suosivat

Aistinvaraisesti
hyvalta
vaikuttava
rehukaan ei aina
kerro kaikkea

rehun laadusta.
|

enemmankin Fusarium-suvun homei-
ta, ja useita niiden erittdmid mykotok-
siineja 16ydettiinkin ndytteistd. Osassa
nurmisdilérehundytteistd zearalenonin
pitoisuudet olivat erittdin korkeita ja

ne ylittivat selvasti komission antaman
ohjearvon (2000 pg/kg 12 %:n kosteuspi-
toisuudessa), joka tosin on viljaa sisdlta-
ville rehuille. Sitd voitaneen kuitenkin
pitda ohjeellisena arvona myos nurmi-
sdilérehuille.

VAIN HYVALAATUISTA
SAILOREHUA ELAIMILLE
Mykotoksiinien todentaminen sailore-
husta on vaikeaa, koska ne eivét esiin-
ny tasaisesti rehussa, mika puolestaan
vaikeuttaa edustavan ndytteen saamis-
ta. Lisdksi analysointi on haastavaa ja
kallista. Rehujen mykotoksiinien tul-
kintaa puolestaan vaikeuttaa erityises-
tiraja-arvojen puuttuminen.

Sen lisdksi, ettd tarvittaisiin yk-
sittdisten mykotoksiinien raja-arvoja
rehuissa, tulisi huomioida myé&s koko-
naissaanti ja useamman mykotoksiinin
yhteisvaikutus. Eldinten sydémaét rehu-
méaarat saattavat vaihdella huomatta-
vastikin, mika vaikuttaa suoraan my-
kotoksiinien kokonaissaantiin. Lisdksi
yksittdisen mykotoksiinin pitoisuus
rehussa saattaa olla pieni, mutta rehun
sisdltdessa useampia mykotoksiineja,
niiden vaikutukset saattavat olla mo-
ninkertaiset yhden mykotoksiinin vai-
kutuksiin verrattua.

Kaikissa analysoiduissa homeisissa
ndytteissa oli mykotoksiineja, osassa
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hyvinkin korkeita pitoisuuksia, mika
on selked osoitus, ettei homeista rehua
pida syottaa eldimille. Toisaalta myds
naytteissa, joissa ei ollut ndkyvéaa ho-
metta, oli mykotoksiineja. Siten aistin-
varaisesti hyvalta vaikuttava rehukaan
ei aina kerro kaikkea rehun laadusta,
eikd varsinkaan mykotoksiineista.
Koska mykotoksiineja ei saa rehus-

ta pois ja niiden aiheuttamat haitat
voivat olla hyvinkin merkittavig, kan-
nattaa ensisijaisesti panostaa niiden
muodostumista ehk&iseviin toimiin.
Hyvit viljelykdytannot ja huolellisuus
sdilérehunteon joka vaiheessa pienen-
tavat mykotoksiiniriskié. Lisdksi tulee
huolehtia riittavasta siilérehun syot-
ténopeudesta ja hyvasta ruokintahygie-

Nurmisdildrehuista analyseidut mykotoksiinipitoisuudet.
Ei-homeiset ndytteet kdsittéivit sekd pinta- etti sisdosan rehuista otetut niytteet.

niasta, jotta ongelmilta valtytddn myo6s
siind vaiheessa, kun rehu on jo sy6tos-
sa. e

Artikkeli perustuu Tuottava nautatilan nurmi
-hankkeeseen, jota Luke toteuttaa yhteistyds-
s@ Nautasuomi Oy:n kanssa. Hanketta rahoi-
tetaan Euroopan maaseudun kehittémisen
maatalousrahastosta.

Nurmisdilorehut

Ei-homeiset ndytteet Homeiset ndytteet
Kpl Keskiarvo 2 Min 2 Max 2 Kpl Keskiarvo 2 Min 2 Max 2

Kuiva-aine (ka), g/kg 74 33 17 72 13 31 14 61
Mykotoksiini, pg/kg ka "

Alternariol 2 615 493 736 0

Beauverisiini 56 12 3 101 1 1025 3 8854

Deoksinivalenoli 0 0

Enniatiini A 642 27 2452 5 48 6 167

Enniatiini Al 4 393 6 1538 5 51 6 138

Enniatiini B 30 57 6 215 8 499 6 2155

Enniatiini B 30 22 3 3N 7 186 6 509

Mykofenolihappo 19 761 17 4843 1 22291 27 84830

Roquefortine C 37 851 6 2101 1 18847 6 60962

Zearalenoni 5 136 17 262 5 7908 106 19992

U Jos ndytteen analyysitulos oli madritysrajan (LOQ-arvo) alapuolella, tuloksena on kéytetty puolta méadritysrajan arvosta.
2 Mykotoksiinia sisdltéineiden ndytteiden keskiarvot sekd minimi- ja maksimipitoisuudet. Kuiva-ainepitoisuuksissa on mukana kaikkien néytteiden tulokset.

Kokoviljasiiilorehvista analysoidut mykotoksiinipitoisuudet.
Ei-homeiset ndytteet kdsittéivit sekd pinta- etti sisdosan rehuista otetut niytteet.

Kokoviljasdilorehut

Ei-homeiset ndytteet Homeiset ndytteet
Kpl Keskiarvo Min? Max ? Kpl Keskiarvo ? Min 2 Max ?

Kuiva-aine (ka), g/kg 12 31 17 46 3 23 20 27
Mykotoksiini, pg/kg ka "

Alternariol 0 0

Beauverisiini 5 13 3 34 2 1106 3 2208

Deoksinivalenoli 2 191 74 308 0

Enniatiini A 0 1 97 97 97

Enniatiini Al 0 1 55 55 55

Enniatiini B 3 257 84 387 0

Enniatiini B 3 19 16 26 1 13 13 13

Mykofenolihappo 4 638 44 1464 3 2210 154 6220

Roquefortine C 7 530 6 3409 2 177 168 2186

Zearalenoni 0 0

¥ Jos ndytteen analyysitulos oli madritysrajan (LOQ-arvo) alapuolella, tuloksena on kéytetty puolta madritysrajan arvosta.
2 Mykotoksiinia sisdltéineiden ndytteiden keskiarvot sekd minimi- ja maksimipitoisuudet. Kuiva-ainepitoisuuksissa on mukana kaikkien ndytteiden tulokset.
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