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Taustaa mykotoksiineista (homemyrkyt)

21.11.2022

Lähde: Gallo et al. 2015. Number of Scopus database citations obtained by 

searching the keywords “Mycotoxins & Cereals” or “Mycotoxins & Forages”.

Viljoista tutkittu mykotoksiineja

enemmän kuin säilörehuista

Muuttuva ilmasto ja sääolosuhteet 

lisäävät esiintymisriskiä tulevaisuudessa
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Mykotoksiinien aiheuttamia haittoja

21.11.2022

Aflatoksiini B1

rehussa

Aflatoksiini M1

maidossa

Ruokaturvaa 

heikentävä

Pötsi-

mikrobit

Mykotoksiini

Mykotoksiinien määrä ja pitoisuus

Pötsin pH

Rehun viipymäaika

Eläimen herkkyys ja fysiologinen tila Tulehdusten 

lisääntyminen

Lisääntymis

-ongelmat

Vastustuskyvyn 

heikentyminen

Tuotanto-

tulosten 

heikenty-

minen

Rehun 

syönnin 

vähenty-

minen
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Rehujen mykotoksiinit EU-lainsäädännössä

• EU-lainsäädännössä on asetettu 

enimmäismäärät tai ohjearvot 

muutamille mykotoksiineille viljapohjaisissa 

rehuissa

• Enimmäismäärä rehujen osalta 

• Aflatoksiini B1:lle

‒ AFB1 voi siirtyä maitoon -> AFM1

maidossa

‒ AFB1 ja AFM1 myrkyllisiä ja karsinogeenisia

• Rukiin torajyvälle

‒ Ergotalkaloidit

21.11.2022

Lähde: Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2002/32/EY

02002L0032 - FI - 28.11.2019 - 022.001 — 13



521.11.2022

Lähde: Komission suositus (EU) 2016/1319

Ohjearvot mykotoksiineille

viljapohjaisissa rehuissa
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Mykotoksiineja voi muodostua rehuihin 

useassa eri vaiheessa

21.11.2022

Fusarium

Alternaria

Ennen

korjuuta

Penicillium

Korjuun

jälkeen

Aspergillus

Korkea 

ilmankosteus

Rikkakasvit, 

kasvitaudit, 

tuholaiset 

Korkea 

lämpötila

Hapelliset 

olosuhteet

Suuret 

lämpötila-

vaihtelut

Lisääntynyt 

veden 

aktiivisuus
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Mykotoksiinikartoitus –

Nautatiloilta kerätyt säilörehut

• Näytteet kerätty keväällä 2020

• Näytteet pintakerroksesta ja syvemmältä

• Homeisista kohdista erillinen näyte

• Näytteet pakastettu

• Analyysit

• Kuiva-ainepitoisuus

• Mykotoksiinit

• Pitoisuuden ollessa määritysrajan (LOQ-

arvo) alapuolella, tuloksena käytetty puolet 

LOQ-arvosta

21.11.2022

Näytteet Kpl

Tiloja 20

Näytteitä 102

Eri säilörehuja 43

Nurmisäilörehuja 37

1. nurmisadosta 5

2. nurmisadosta 21

3. nurmisadosta 11

Kokoviljasäilörehuja 6

Homeisia näytteitä 16

Nurmisäilörehu 13

Kokoviljasäilörehu 3

Kunnat mistä näytteitä kerättiin

Maakunnat mistä näytteitä kerättiin
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Säilörehunäytteiden keskimääräiset kuiva-ainepitoisuudet

21.11.2022
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Näytteistä löytyi 10 eri mykotoksiinia

• Tutkittiin yhteensä 32 eri mykotoksiinin esiintymistä

• Analysoiduista näytteistä löytyi yhteensä 10 eri mykotoksiinia

(lihavoidut taulukoissa)

21.11.2022

Mycotoxin LOQ*, μg/kg

15-acetyldeoxynivalenol 250

3-acetyldeoxynivalenol 250

aflatoxin B1 30

aflatoxin B2 30

aflatoxin G1 30

aflatoxin G2 30

alternariol 50

alternariol monomethyl ether 50

beauvericin 5

cyclopiazonic acid 25

citrinin***) X

diasetoxyscirpenol 250

deoxynivalenol 130

Mycotoxin LOQ*, μg/kg

enniatin A 10

enniatin A1 10

enniatin B 10

enniatin B1 10

fusarenon X 250

fumonisin B1 13

fumonisin B2 13

fumonisin B3 13

HT-2 –toxin 250

moniliformin**) X

mycophenolic acid 25

nivalenol**) X

ochratoxin A 10

patulin 250

penicillic acid 50

roquefortine C 10

Sterigmatocystin 30

T-2 –toxin 250

zearalenone 30

*) LOQ (limit of quantification) = Määritysraja

• Tarkoittaa tutkittavan aineen pienintä 

pitoisuutta, joka voidaan määrittää 
näytteestä tarkasti ja luotettavasti, μg/kg

**) Matriisihäiriöitä analysoinnissa, ei 

mukana tuloksissa

***) Hajoaa nopeasti uutteesta, 

ei mukana tuloksissa

Aflatoksiinia ei 

löytynyt yhdestäkään 

näytteestä
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Myktoksiineja löytyi lähes kaikista näytteistä

• Näytteitä yhteensä 102, joista 8:ssa ei havaittu mykotoksiineja

• Säilörehuja yhteensä 43, joista 2:ssa saman rehun pinta- ja ydinrehussa ei havaittu mykotoksiineja

• Kaikissa homeisissa näytteissä oli mykotoksiineja, osassa hyvinkin suuria pitoisuuksia

21.11.2022
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Useita mykotoksiineja yksittäisessä näytteessä

• Yksittäisissä näytteissä oli keskimäärin useampia eri mykotoksiineja

• Homeisissä näytteissä määrät selvästi suuremmat

• Mykotoksiinien enimmäismäärät yksittäisissä näytteissä

• Nurmisäilörehu: Pinta 6,  ydin 7, homeinen 8

• Kokoviljasäilörehu: Pinta 4,  ydin 5, homeinen 6

21.11.2022
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Mykotoksiinit nurmisäilörehuissa

21.11.2022

Ydin, n=37 Pinta, n=37 Homeinen, n=13

Positiiviset 

näytteet
Pitoisuus, μg/kg ka

Positiiviset 

näytteet
Pitoisuus, μg/kg ka

Positiiviset 

näytteet
Pitoisuus, μg/kg ka

Mykotoksiini n % Ka Sd Min Max n % Ka Sd Min Max n % Ka Sd Min Max

Alternariol 1 3 736 736 736 1 3 493 493 493 0 0

Beauverisiini 26 70 10 9.4 3 32 30 81 14 19.3 3 101 11 85 1025 2669.0 3 8854

Deoksinivalenoli 0 0 0 0 0 0

Enniatiini A 2 5 27 0.4 27 27 2 5 1257 1690.4 61 2452 5 38 48 66.9 6 167

Enniatiini A1 2 5 6 0.0 6 6 2 5 780 1072.6 22 1538 5 38 51 56.9 6 138

Enniatiini B 14 38 70 64.6 6 215 16 43 45 58.1 6 210 8 62 499 748.4 6 2155

Enniatiini B1 15 41 13 13.3 6 55 15 41 31 94.2 3 371 7 54 186 218.4 6 509

Mykofenolihappo 8 22 515 1305.0 17 3737 11 30 940 1588.4 17 4843 11 85 22291 29989.7 27 84830

Roquefortine C 18 49 1220 4962.9 6 21101 19 51 501 950.4 6 3266 11 85 18847 22393.9 6 60962

Zearalenoni 3 8 175 81.9 100 262 2 5 77 84.8 17 137 5 38 7908 10479.9 106 19992
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Mykotoksiinit kokoviljasäilörehuissa

21.11.2022

Ydin, n=6 Pinta, n=6 Homeinen, n=3

Positiiviset 

näytteet
Pitoisuus, μg/kg ka

Positiiviset 

näytteet
Pitoisuus, μg/kg ka

Positiiviset 

näytteet
Pitoisuus, μg/kg ka

n % Ka Sd Min Max n % Ka Sd Min Max n % Ka Sd Min Max

Alternariol 0 0 0 0 0 0

Beauverisiini 2 33 9 8.4 3 15 3 50 15 16.3 3 34 2 67 1106 1559.6 3 2208

Deoksinivalenoli 1 17 126 126 126 1 17 425 425 425 0 0

Enniatiini A 0 0 0 0 1 33 97 97 97

Enniatiini A1 0 0 0 0 1 33 55 55 55

Enniatiini B 2 33 235 214.0 84 387 1 17 299 299 299 0 0

Enniatiini B1 2 33 21 7.3 16 26 1 17 16 16 16 1 33 13 13 13

Mykofenolihappo 2 33 522 673.0 46 998 2 33 754 1004.0 44 1464 3 100 2210 3472.6 154 6220

Roquefortine C 3 50 68 62.5 30 140 4 67 876 1689.2 6 3409 2 67 1177 1427.4 168 2186

Zearalenoni 0 0 0 0 0 0
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Mykotoksiinit nurmisäilörehujen eri korjuukerroissa
Homeiset näytteet ei mukana

21.11.2022

Nurmi, 1. sato (pinta + ydin), 

n=10

Nurmi, 2 sato (pinta + ydin), 

n=42

Nurmi, 3. sato (pinta + ydin), 

n=22

Positiiviset 

näytteet
Pitoisuus, μg/kg ka

Positiiviset 

näytteet
Pitoisuus, μg/kg ka

Positiiviset 

näytteet
Pitoisuus, μg/kg ka

n % Ka Sd Min Max n % Ka Sd Min Max n % Ka Sd Min Max

Alternariol 2 20 615 171.9 493 736 0 0 0 0

Beauverisiini 8 80 22 33.2 3 101 28 67 10 9.8 3 38 20 91 11 10.0 3 42

Deoksinivalenoli 0 0 0 0 0 0

Enniatiini A 2 20 44 23.9 27 61 2 5 1239 1714.7 27 2452 0 0

Enniatiini A1 2 20 14 11.2 6 22 1 2 1538 1538 1538 1 5 6 6 6

Enniatiini B 2 20 84 35.1 59 109 13 31 64 76.8 6 215 15 68 46 49.3 6 187

Enniatiini B1 2 20 6 0.03 6 6 12 29 41 105.1 3 371 6 73 9 6.1 6 22

Mykofenolihappo 1 10 17 17 17 11 26 244 520.9 17 1787 7 32 1681 2076.0 17 4842

Roquefortine C 4 40 113 156.6 6 344 20 48 297 668.1 6 2583 13 59 1929 5829.2 6 21101

Zearalenoni 0 0 0 0 5 23 136 89.6 17 262
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Tulokset julkaistu

Manni, K., Rämö, S., Franco, M., Rinne, M. & Huuskonen, A. 2022. 

Occurrence of mycotoxins in grass and whole crop cereal silages 

– A farm survey. Agriculture 12(3), 398. 

https://doi.org/10.3390/agriculture12030398

21.11.2022

Manni, K., Rämö, S. & Huuskonen, A. 2021. 

Mykotoksiinit rehujen näkymätön vaara. Nauta 3. s. 28−30.

https://jukuri.luke.fi/handle/10024/547681 

https://doi.org/10.3390/agriculture12030398
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Mykotoksiinien riskien minimointi

21.11.2022

Hyvät viljelykäytännöt

Huolellinen säilörehun teko 

Hapettomuus ja happamuus

Mahdollisimman nopea säilörehunkulutus 

Hyvä ruokintahygienia 

Säilörehun säilöntäopas

Tuottava nautatilan nurmi 

–kehittämishanke
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Keinoja mykotoksiinien ennaltaehkäisemiseksi

21.11.2022

Ennen korjuuta Korjuun jälkeen

Viljelykierto Kasvinsuojelu

Paikallisiin 

olosuhteisiin 

sopivat kasvit

Kastelu

Ei kasvijätettä 

rehun sekaan
Lannoitus

Korjuun aikana

Niittokorkeus, 

jotta ei maata 

rehun sekaan

Hapettomat 

olosuhteet

Rehun puhtaus
Tiivistys ja 

painotus

Alhainen pH Peittäminen

Hapettomat 

olosuhteet

Ruokinta-

hygienia

Rehurintauksen 

syöttönopeus

Vanhan rehun 

poisto

Rehun irrotus 

laakasiilosta

Ruokinta-

laitteiden 

puhtaus
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Mykotoksiinit rehussa

• Epätasainen esiintyminen

• Edustavan näytteen saaminen 

vaikeaa

• Haasteet näytteiden 

lähetyksessä

• Analysointi vaikeaa ja kallista

• Ei rutiininomaisia 

analysointimenetelmiä 

Todentaminen 

säilörehusta vaikeaa

• Epäilys mykotoksiineista ja 

niiden aiheuttamista haitoista

• Eläimellä mykotoksiineihin

viittaavia oireita

• Ei muuta selkeää syytä 

oireiden aiheuttajasta

Analysoinnin järkevyys Mykotoksiinisiepparit

• EU:n hyväksymiä lisäaineita

• Mykotoksiinien aiheuttamien haittojen 

vähentämiseen

• Sekoitus rehuun rehutehtaalla tai tilalla

• Muuntavat, sitovat tai hajottavat 

mykotoksiineja

• Jos mykotoksiinien esiintymisen 

todennäköisyys rehuissa on suuri

• Teho havaittavissa parhaiten jos oireet 

lientyvät muutaman päivän kuluessa
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Johtopäätöksiä

• Ei yhtään aflatoksiinia sisältävää näytettä

• Monissa näytteissä mykotoksiinipitoisuudet melko pieniä, 

mutta keskimäärin näytteissä oli useampia mykotoksiineja

➢ Useamman toksiinin yhteisvaikutus

• Kaikissa näkyvää hometta sisältävissä näytteissä oli 

mykotoksiineja, osassa erittäin korkeita pitoisuuksia

➢ Ei homeista rehua eläimille

• Myös näytteissä, joissa ei ollut näkyvää hometta, oli 

mykotoksiineja

➢ Rehun silmämääräisen laadun perusteella ei voi 

päätellä mykotoksiinien esiintymistä

21.11.2022
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Johtopäätöksiä

• Mykotoksiinipitoisuuksien tulkinta säilörehuissa vaikeaa

• Raja-arvoja/suosituksia vain muutamille mykotoksiineille

viljapohjaisissa rehuissa

• Raja-arvojen puuttuminen kokonaissaannissa

• Useampien mykotoksiinien mahdolliset haitalliset yhdysvaikutukset

• Mykotoksiinipitoisuuksien raportoinnissa vaihtelua

• Tuorepainossa, 12 %:n kosteudessa, kuiva-aineessa

➢ Vaikeuttaa vertailua

• Mykotoksiinien aiheuttamien riskien hallinta on hankalaa

• Vaikutuksia ei tunneta kovin hyvin

➢ Ehkäisyssä huomio rehuntuotantoketjun joka vaiheeseen

21.11.2022
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