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Yhteenveto

Fusarium-homeet ovat tarkeimpia toksii-
neja tuottavia homeita viljoissa pohjoi-
sen pallonpuoliskon lauhkeilla vyohyk-
keilla. Fusarivm-homeiden tuottamista
homemyrkyistd, mykotoksiineista, tun-
netuimpia ovat deoksinivalenoli (DON),
zearalenoni (ZEA), T-2- ja HT-2-toksiini
seka nivalenoli (NIV). Mykotoksiinien on
havaittu aiheuttavan terveydellisia hait-
tavaikutuksia ihmisille ja elaimille.

EU:n Elintarvikealan tiedekomitea on
madrittanyt Fusarium-toksiineille sie-
dettdvdt paivittdiset enimmaissaanti-
maarat (Tolerable Daily Intake, TDI), jot-
ka kuluttajat voivat saada ravinnosta
ilman terveydellisid haittavaikutuksia.
Keskipainoisille suomalaisille 25-74-
vuotiaille naisille (70,8 kg) siedettavat
pdivittdiset enimmadissaantimadarat ovat
deoksinivalenolia 70,8 pg, T-2- seka HT-
2-toksiineja 4,2 pg, zearalenonia 14,2 pg
ja nivalenolia 49,6 pg. Vastaavasti mie-
hille (keskipaino 85,3 kg) siedettavat
pdivittdiset enimmadissaantimaarat ovat
deoksinivalenolia 85,3 pg, T-2- seka HT-
2-toksiineja 5,1 pg, zearalenonia 17,1
1g ja nivalenolia 59,7 pg.

MTT:n tutkimusten mukaan viljojen, eri-
tyisesti kauran, lajittelulla ja kuorinnal-
la voidaan alentaa Fusarium-toksiinien
pitoisuuksia merkittavasti. Esimerkik-

si lajittelu ja kuorinta voivat vdhentdad
kauran sisaltaman DONin ja T-2- seka HT-
2-toksiinien pitoisuuksia jopa 90 %.

Tdssd tutkimuksessa viljan hometok-
siinien saannin arvioitiin  kaytettiin
MTT:n, Eviran ja ProAgria Maaseutukes-
kusten Liiton 1999-2007 hometoksiini-
tuloksia. Ruoankayttotietona kaytettiin
suomalaisten  aikuisten ravintotutki-
musta, Finravinto 2007. Tulosten mu-
kaan 25-74-vuotiaat suomalaiset naiset
saavat viljoista henkea kohden deok-
sinivalenolia paivittdin keskimadrin yh-
teensd 5,4 pg ja miehet 6,3 pg. Lasket-
taessa viljojen suurkuluttajille vastaavat
saantimadrat kayttden kulutustietojen
95. persentiilid saadaan naisille pai-
vittdiseksi kokonaissaanniksi 12,4 pg
(n. 18 % TDI:std) ja miehille 15,3 pg
(. 18 % TDI:sta).

T-2- ja HT-2-toksiineille laskettiin yhteis-
saantimaarat, koska naille toksiineil-
le on yhteinen siedettava pdivittdinen
enimmaismaard. 25-74-vuotiaat suo-
malaisten T-2- ja HT-2-toksiinien saanti
on keskimaarin naisilla yhteensa 1,8 pg
ja miehilla 2,2 pg. Suurkuluttajille vas-
taavat saantimaardt ovat naisilla 3,9 pg
(n. 92 % TDI:std) ja miehilld 5,1 pg (n.
100 % TDI:sta).



Zearalenonia ja nivalenolia suomalai-
set saavat ravinnosta keskimaarin yhta
paljon. Naisten paivittdinen saantimaa-
ra on molemmilla toksiineilla 1,6 pq ja
miehilld 2,0 pg. Laskettaessa suurkulut-
tajille vastaavat saantimaarat saadaan
naisten kokonaissaanniksi 3,2 pg ja
miesten 4,3 pg. Zearalenonin kohdalla
tama tarkoittaa noin 23-25 % TDI:sta ja
nivalenolin kohdalla noin 6-7 % TDI:sta.

Fusarium-toksiinit: saanti viljasta ja viljatuotteista aikuisilla Suomessa

Tuloksista havaitaan, ettd T-2- ja HT-2-
toksiineja lukuun ottamatta Fusarium-
toksiinien saanti on huomattavasti va-
hdisempdad kuin siedettavdt pdivittdiset
enimmaissaantimdadrat. Lisaksi tulok-
sia tarkastettaessa on syyta muistaa,
ettd saantiarvioinneissa ei ole otettu
huomioon lajittelun ja kuorinnan vaiku-
tuksia. Kdytettdvissa ei ollut riittavasti
yksityiskohtaista tietoa kuorinnan vaiku-
tuksista hometoksiinipitoisuuksiin.
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Lyhenteita

DON

EFSA

IARC

KTL

L0Q

MMM

MTT

NIV

PROAGRIA

P

SCF

Scoop

DI

WHO

ZEA

= deoksinivalenoli
= Euroopan elintarviketurvallisuusvirasto

(European Food Safety Authority)

= Kansainvalinen syévantutkimuslaitos
(International Agency for Research on Cancer)

= Kansanterveyslaitos

= maadritysraja (limit of quantification)

= Maa- ja metsatalousministerio

= Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus

= nivalenoli

= Maaseutukeskusten Liitto

= ruumiinpaino

= Elintarvikealan tiedekomitea (Scientific Committee on Food)

= tieteellinen yhteisty6 (Scientific Co-operation)

= siedettdva pdivittdinen enimmadissaantimaara
(Tolerable Daily Intake)

= Maailman terveysjarjestd (World Health Organization)

= zearalenoni
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1 Johdanto

Fusarium-toksiinien saanti Suomessa
arvioitiin elintarvikkeisiin kaytettavis-
ta viljoista Elintarviketurvallisuusviras-
to Evirassa yhteistydssa Maa- ja elintar-
viketalouden tutkimuskeskuksen MTT:n
sekd Kansanterveyslaitoksen kanssa.

Saantilaskelmien avulla selvitettiin,
kuinka paljon suomalaiset saavat viljas-
ta ja viljatuotteista (vehna, ruis, kaura
ja ohra) Fusarium-toksiineja, deoksini-
valenolia (DON), zearalenonia (ZEA), ni-
valenolia (NIV) sekd T-2- ja HT-2-home-
toksiineja. Saannin arviointia varten oli
kdytettavissa MTT:n, Eviran ja ProAgrian
turvallisuustietoseurannan tulokset vuo-
silta 1999-2007 seka Eviran valvontatu-
lokset vuodelta 2007.

Tarve seurata Fusarium-toksiinien saan-
tia nousi ajankohtaiseksi vuonna 2006
Euroopan komission annettua suosituk-
sen niiden vahentamisesta viljassa. Li-
saksi vuonna 2006 Euroopan komissio
asetti  Fusarium-toksiineista deoksini-
valenolille ja zearalenonille kasittele-

mattomassa viljassa ja viljavalmisteissa
enimmadispitoisuusrajat, joita valvotaan.
Muiden hometoksiinien, T-2- ja HT-2-tok-
siinien ja nivalenolin lainsaadantotyd on
meneillaan.

Tuloksia verrattiin - EU:n  Elintarvike-
alan tiedekomitean maarittamiin Fu-
sarium-toksiinien siedettaviin paivittai-
siin enimmadissaantimaariin, jotka ovat
deoksinivalenolille 1,0 pg ruumiinpai-
nokiloa kohti (/kg rp), T-2- ja HT-2-tok-
siineille yhteisesti 0,06 pg/kg rp, zeara-
lenonille 0,2 pg/kg rp seka nivalenolille
0,7 pg/kg rp.

Aiemmin Fusarium-toksiinien saantia
Suomessa ravintona kdytetystd viljas-
ta on arvioitu EU:n tieteellisen yhteis-
tyon (SCOOP) vuonna 2003 julkaisemas-
sa raportissa. Talloin saanniksi arvioitiin
0,144 pg/kg rp deoksinivalenolia, 0,037
pg/kg rp T-2- ja HT-2-toksiineja, 0,027
pg/kg rp zearalenonia ja 0,027 pg/kg
rp nivalenolia [SCOOP, 2003; Schothorst
& van Egmond, 2004].
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2 Yleista Fusarium-toksiineista

Fusarium- eli punahomeet ovat hyvin
tavallisia viljoissa esiintyvid homeita
lauhkean ilmastovydhykkeen alueella
(mm. Pohjois-Eurooppa). Punahomei-
siin kuuluu useita homelajeja, jotka ai-
heuttavat erilaisia kasvitauteja. Tdman
lisaksi monet punahomelajit kykenevat
tuottamaan aineenvaihduntatuotteina
mykotoksiineja eli homemyrkkyjd, joita
esiintyy yleisesti mm. viljoissa ja vilja-
tuotteissa. Mykotoksiineilla voi olla yksi
tai useampi myrkyllinen ominaisuus, ja
siten ne saattavat vaikuttaa haitallisesti
ihmisten ja eldinten terveyteen. Akuu-
tit myrkytystapaukset ovat harvinaisia.
Pitkdaikaisen altistumisen kaikkia vai-
kutuksia ei tunneta.

Fusarium-sukuun  kuuluvat homesie-
net tuottavat lukuisia erilaisia toksiine-
ja. Usein yksi homesienilaji voi tuottaa
useita eri toksiineja samanaikaisesti.
Taulukossa 1 on esitetty eri Fusarium-
homesienten tuottamia toksiineja. Fu-
sarium-toksiineihin kuuluvat muun mu-
assa trikotekeenit, joista yleisimpid ovat
deoksinivalenoli, nivalenoli seka T-2- ja
HT-2-toksiini. Yhteensd erilaisia triko-
tekeeneja tunnetaan noin 170. Lisdksi
Fusarium-sienet tuottavat my0ds muita
toksiineja, kuten zearalenonia ja fumo-
nisiineja. Fumonisiineja esiintyy lahin-
nad maississa. Ne eivat ole mukana tassa
raportissa.

Valtaosaa erilaisista  Fusarium-toksii-
neista ei ole toistaiseksi tarkemmin tut-
kittu, mutta edelld mainittujen toksiini-
en haitoista on sen verran ndyttoa, etta
ndiden toksiinien maaraa elintarvikkeis-
sa pyritdan rajoittamaan [Eriksen & Ale-
xander, 1998].

Uusi aikaisemmin tuntematon laji Fu-
sarium langsethiae l6ydettiin Suomesta
vuonna 2001. Loydetty laji tuottaa jyviin
sen kehityksen aikana T-2- ja HT-2 toksii-
nia [Hietaniemi et al., 2008].

MTT teki vuosina 2005 ja 2006 tutki-
muksen, jonka tavoitteena oli selvittaa
suomalaista viljaa tartuttava Fusarium-
lajisto sekd sen muodostamat mykotok-
siinit. Tutkimusvuodet olivat hyvin erilai-
sia sadoloiltaan, ja olosuhteet suosivat
eri Fusarium-lajeja. Fusarium-tartunta
oli 2005 keratyissa ndytteissa homeiden
kasvulle suotuisien olojen takia runsas.
Fusarium avenaceum oli yleisin sekd oh-
ralla, kevatvehnalla etta kauralla. Deok-
sinivalenolin muodostajat Fusarium cul-
morum ja Fusarium graminearum olivat
yleisempia ohralla ja kauralla, kun taas
kevatvehnalld tartuntaa oli vdhemman.
Syysviljandytteita tutkittiin vahan ja
niissa myos Fusarium-tartunta oli alhai-
sin. T-2- ja HT-2-toksiinien muodostajia
Fusarium sporotrichioides ja Fusarium
langsethiae tavattiin runsaimmin kau-

"d
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Taulukko 1. Eri Fusarium-lajikkeiden tuottamia toksiineja [Eriksen & Alexander, 1998].

Fusarium acuminatum

Fusarium avenaceum

Fusarium cerealis (=F. crookwellence)
Fusarium culmorum

Fusarium equiseti

Fusarium graminearum

Fusarium langsethiae

Fusarium oxysporum

Fusarium poae

Fusarium proliferatum

Fusarium sacchari (=F. subglutinans)
Fusarium sambucinum

Fusarium torulosum

Fusarium semitectum (=F. incarnatum)
Fusarium sporotrichioides

Fusarium tricinctum

Fusarium verticillioides (=F. moniliforme)

T-2, HT-2, DAS, MAS, MON, NEO
MON, FUS C

NIV, FUS X, ZEA, FUS C

DON, ZEA, NIV, FUS X, FUS C, A-DON
DAS, ZEA, FUC

DON, ZEA, A-DON, NIV, FUS X, FUS C
T-2, HT-2

MON

DAS, MAS, NIV, FUS X, T-2, HT-2, FUS C
FUM, MON

MON

DAS, MAS

WOR

ZEA

T-2, HT-2, DAS, NEO, FUS C

FUS C

FUM, FUS C

* Suluissa vaihtoehtoinen nimi

** Tarkeimmat kyseisten homeiden toksiinit tummennetulla. Lyhenteet: A-DON = asetyylideoksinivalenoli,
DAS = diasetoksiskirpenoli, DON = deoksinivalenoli, FUC = fusarokromanoni, FUM = fumonisiinit,

FUS C = fusariini C, FUS X = fusarenoni X, MAS = monoasetoksiskirpenoli, MON = moniliformiini,

NEO = neosolanioli, NIV = nivalenoli, WOR = wortmanniini, ZEA = zearalenoni

randytteista, mutta myos jonkin verran
ohrasta.

Vuoden 2006 kuivan kesan sadossa
DONin muodostajia oli niukemmin. Sen
sijaan T-2- ja HT-2-toksiinien muodosta-
jia ja Fusarium poae-lajia oli runsaam-
min kuin 2005. Viimemainittuja, erityi-
sesti Fusarium langsethiae-1ajia esiintyi
varsin runsaana joissain kauralajikkeis-
sa. Fusarium langsethiae-lajia voidaan
tavata kaikista viljoista ja kaikilta viljan-
viljelyalueilta, mutta tartunta on yleisin

ja runsain kauralla. Fusarium langsethi-
ae on todettu paaasialliseksi trikotekee-
nien tuottajaksi Norjassa ja laji ndyttaa
myds olevan tarkein T-2- ja HT-2-toksii-
nien tuottaja suomalaisessa viljassa.
Ohrassa esiintyy myds samoja toksii-
neja tuottavaa Fusarium sporotrichioi-
des-lajia. Deoksinivalenolin tuottajis-
ta Fusarium culmorum on yleisempi ja
runsaampi kuin Fusarium graminearum.
Nivalenolia muodostava Fusarium poae
viihtyy ldmpimdssd ja kuivassa. Lajia
esiintyy eniten kaurassa [Ramo et al.,
2008].



2.1 Deoksinivalenoli

Deoksinivalenoli on erityisesti Fusarium
graminearum- ja Fusarium culmorum-
homesienten tuottama mykotoksiini.
Edelld mainittujen homesienten maan-
tieteellinen jakautuminen madraytyy
ensisijaisesti lampotilan mukaan. Fu-
sarium graminearum-homesienta esiin-
tyy padsaantdisesti lampimadssa ilmas-
tossa, optimaalisen kasvulampatilan
ollessa 25 °C.

Namd homesienet aiheuttavat erilaisia
kasvitauteja viljoille. Viljojen kukinta-ai-
kana vallitseva kosteus vaikuttaa suu-
resti tautien syntyyn. Sateiden ajankoh-
ta on myos ratkaisevan tarked tekija.

Kaikista trikotekeeneista DON on useim-
min esiintyva ja sitd tavataan kaikkialla
maailmassa, erityisesti viljoissa, kuten
vehnassa, rukiissa, kaurassa, ohrassa,
maississa ja harvemmin riisissa.

Kemialliselta rakenteeltaan deoksini-
valenoli kuuluu trikotekeeneihin, jot-
ka ovat nelirenkaisia seskviterpeenejd
(Kuva 1). DON kuuluu B-tyypin trikote-
keeneihin, joiden tunnusmerkki on -8
sitoutunut karbonyyliryhmd. DON kitey-
tyy neulamaisiksi, varittomiksi kiteik-
si ja liukenee veteen seka joihinkin po-
[aarisiin livottimiin, kuten metanoliin,
asetonitriiliin ja etyyliasetaattiin [EFSA,
2004b].

H5C
OH

'\\\\

HO /H,C
HO

Kuva 1. Deoksinivalenolin rakenne
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Terveydelliset haittavaikutukset

Koe-eldimilla tehtyjen kokeiden perus-
teella deoksinivalenolilla voi olla ter-
veydelle haitallisia vaikutuksia seka ly-
hytkestoisen etta pitkdaikaisen altistu-
misen seurauksena. Kerta-annostuksel-
la DONilla on havaittu kaksi tyypillista
toksikologista vaikutusta: ruokahalut-
tomuus ja oksentelu. Kerta-annoksina
DONin on myo6s havaittu vahingoittavan
soluja ruoansulatuselimissd. N3itd vai-
kutuksia on havaittu myds muilla triko-
tekeeneilla, joskin vaikutusten voimak-
kuudessa on eroja. Deoksinivalenolia
sisaltavat viljat ovat aiheuttaneet ihmi-
sille Aasiassa useita sairauksia, joihin on
liittynyt pahoinvointia, oksentelua, ruo-
ansulatuselimiston hairioita, huimausta,
ripulia ja paansarkyd. Ndissa tapauksis-
sa deoksinivalenolin pitoisuus viljoissa
on ollut 3-93 mg/kg [WHO, 2002].

Tarkein deoksinivalenolin terveydellinen
haittavaikutus on koe-eldinkokeissa ha-
vaittu elimiston vastustuskyvyn alene-
minen. Koe-eldimilla yhdenmukaisim-
pia vaikutuksia seka lyhytkestoisen etta
pitkakestoisen DONin annostuksella oli
vahentynyt kasvu. Suuremmat annok-
set heikensivat kateenkorvan, pernan,
maksan ja syddmen kasvua.

Hiirilla tehdyissa kokeissa ei ole saatu
osoituksia deoksinivalenolin syépavaa-
rallisuudesta. Kansainvalinen syévantut-
kimuskeskus (IARC) on luokitellut deok-
sinivalenolin luokkaan 3 eli yhdisteeksi,
jota ei voida luokitella ihmiselle syopaa
aiheuttavaksi [IARC, 1993].
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EU:n Elintarvikealan tiedekomitea paa-
tyi vuonna 1999 madarittamaan deok-
sinivalenolin siedettdvadksi paivittdiseksi
enimmaissaantimadraksi 1 pg kilo-
grammaa ruumiinpainoa (rp) kohti ylei-
sen toksisuuden ja immunotoksisuuden
perusteella [SCF, 1999; Wijnands & van
Leusden, 2000].

2.2 T-2- ja HT-2-toksiini

T-2- ja HT-2-toksiinit kuuluvat A-tyypin
trikotekeeneihin eli niissa ei ole karbo-
nyyliryhmad kuten deoksinivalenolilla
(Kuva 2). T-2- ja HT-2-toksiineja tuotta-
vat esimerkiksi Fusarium acuminatum,
Fusarium equiseti, Fusarium poae ja Fu-
sarium sporotrichioides. Suomessa tar-
kein T-2- ja HT-2-toksiinien tuottaja on
Fusarium langsethia.

H
HaC : o M
HC O W OH
Hsc/\/\o /_ o
HO HsC
Ao 37 Ry

T-2-toksiini R, =0Ac

HT-2-toksiini R, =OH

Kuva 2. T2- ja HT-2-toksiinien rakenne

Terveydelliset haittavaikutukset

T-2- ja HT-2-toksiinien toksikologisia vai-
kutuksia on hyvin hankala erottaa toisis-
taan, koska T-2 metaboloituu nopeasti
HT-2-toksiiniksi. T-2-toksiinin toksikolo-
gisia tutkimuksia on kaytetty perustana
arvioitaessa HT-2-toksiinin haittavaiku-
tuksia. Muutamat tehdyt vertailevat tut-
kimukset naiden kahden toksiinin valilla
ovat antaneet nayttoa niiden samankal-
taisista haittavaikutuksista.

T-2-toksiinin - myrkyllisyytta  koskevat
tiedot perustuvat pddasiallisesti tutki-
muksiin, joissa mykotoksiinia on annos-
teltu hiirille paivittdin alle kuukauden
aikajaksona. Immuunijdrjestelma on
T-2-toksiinin padasiallinen vaikutusalue.
Vaikutuksiin kuuluvat esimerkiksi muu-
tokset leukosyyttien maardssd ja alen-
tunut vasta-aineiden muodostuminen.
T-2-toksiinin on my6s havaittu vaikutta-
van mikrobisten tulehdusten vastustus-
kykyyn [WHO, 2002].

Hiirilla tehdyissa sydpatutkimuksissa ei
ole saatu nayttéa T-2-toksiinin syopa-
vaarallisuudesta. Kansainvdlinen syo-
vantutkimuskeskus on luokitellut T-2-
toksiinin luokkaan 3 eli yhdisteeksi, jota
ei voida luokitella ihmiselle syépaa ai-
heuttavaksi [IARC, 1993].

Tutkittaessa T-2-toksiinin genotoksisuut-
ta mikro-organismeilla tulokset olivat
tasaisesti negatiivisia. Viljellyilla nisdk-
kdiden soluilla alhaiset T-2-pitoisuudet
aiheuttivat kuitenkin geenimutaatiota,
kromosomipoikkeamia ja solujen vali-
sen viestinnan estymista.

Saatavilla olevat tutkimustulokset ih-
misiin kohdistuvista haittavaikutuksis-
ta rajoittuvat muutamaan tutkittuun
akuuttiin - myrkytystapaukseen, joissa
havaittuja oireita olivat pahoinvointi, ok-
sentelu, nielun arsytys, vatsakivut seka
pullistumat, ripuli, veriset ulosteet, hui-
maus ja varistykset [WHO, 2002]. Nai-
den tapausten on paatelty aiheutuneen
T-2-toksiinia sisdltaneista viljoista. Mui-
den trikotekeenien ldsndoloa samoissa
viljoissa ei kuitenkaan ole pystytty sul-
kemaan pois.

EU:n Elintarvikealan tiedekomitea maa-
ritti vuonna 2001 T-2- ja HT-2-toksiineille
yhteisen siedettdvan pdivittdisen enim-



madissaantimaaran 0,06 pg/kg rp. Tédhan
oli syyna nimenomaan se, ettei T-2- ja
HT-2-toksiinien haittavaikutuksia kyetty
varmuudella erottamaan toisistaan [SCF,
2001; Wijnands & van Leusden, 2000].

2.3 Zearalenoni

Zearalenonia tuottavat useat homesie-
net, kuten Fusarium graminearum, Fu-
sarium culmorum, Fusarium cerealis,
Fusarium equiseti ja Fusarium semitec-
tum. Nama homesienet tartuttavat vil-
jat tavallisesti kukintakautena, mutta
zearalenonia voi myés muodostua sa-
donkorjuun jalkeenkin huonojen varas-
tointimenetelmien seurauksena.

Zearalenoni (ZEA) on resorisyklinen lak-
toni (kuva 3), joka muodostaa valkoisia,
veteen liukenemattomia kiteitd. Zeara-
lenoni on stabiili yhdiste seka sailytyk-
sessa ettd prosessoinnissa, eika se hajoa
korkeissa lampotiloissa [EFSA, 2004a].

OH O CHj,

HO

Kuva 3. Zearalenonin rakenne

Terveydelliset haittavaikutukset

Zearalenonilla on alhainen akuutti toksi-
suus hiirillg, rotilla ja marsuilla tehtyjen
kokeiden perusteella. Zearalenoni aihe-
uttaa muutoksia koe-eldinten lisdanty-
miselimissd. Pitempiaikaisessa kokees-
sa on zearalenonin havaittu aiheuttavan
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koe-eldimilld hormonaalisia (estrogee-
nisid) vaikutuksia, kuten vahentynytta
hedelmallisyyttd, pienentyneitd poiku-
eiden kokoja seka hormonitoiminnan
muutoksia. Teratogeenisia vaikutuksia
ei ole havaittu [EFSA, 2004a].

Korkeat ZEA-pitoisuudet ovat aiheutta-
neet hiirille kasvainten muodostumis-
ta, mutta tutkimuksissa ei ole pystytty
havaitsemaan lisaantynytta syopariskia.
Kansainvdlinen syoévantutkimuskeskus
on luokitellut myos zearalenonin luok-
kaan 3, eli yhdisteeksi, jonka sydopdvaa-
rallisuutta ihmisille ei ole pystytty osoit-
tamaan [IARC, 1993].

Talla hetkelld saatavilla olevat tutkimus-
tulokset eivat mahdollista tasmallisen
arvion tekemistd zearalenonin genotok-
sisuudesta, eli periman kautta aiheu-
tuvasta syOpdvaarallisuudesta [WHO,
2000].

EU:n Elintarvikealan tiedekomitea paa-
tyi siihen tulokseen, ettd zearalenonin
turvallisuutta arvioitaessa ldhtokohdak-
si otettiin annoskoko, joka ei aiheutta-
nut hormonaalisia muutoksia sioilla,
jotka ovat kaikista koe-eldimista her-
kimpid. Komitea madritti vuonna 2000
zearalenonin siedettdvaksi paivittdisek-
si enimmaissaantimaaraksi talla perus-
teella 0,2 pg/kg rp [SCF, 2000a; Wij-
nands & van Leusden, 2000].

2.4 Nivalenoli

Nivalenoli on B-tyypin trikotekeeni
(kuva 4), jota tuottavat muun muas-
sa Fusarium ceredlis ja Fusarium poae
seka vahemmadssa maarin Fusarium cul-
morum ja Fusarium graminearum. Mui-
den trikotekeenien tapaan nivalenoli on
erittain stabiili yhdiste [SCF, 2000b].
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HO/ HC  OH

Kuva 4. Nivalenolin rakenne

Terveydelliset haittavaikutukset

Yleinen toksisuus ja immunotoksisuus
ovat nivalenolin kriittisid vaikutuksia.
Hiirilla tehtyjen pitkdaikaisten kokeiden
perusteella nama vaikutukset ovat sa-
mantapaisia kuin muilla trikotekeeneil-
|3 [Eriksen & Alexander, 1998].

Nivalenoli on vdahemman akuutisti tok-
sinen kuin T-2-toksiini, mutta vaikuttaa
olevan akuutisti toksisempi kuin deok-
sinivalenoli. Pitkdaikainen altistuminen
voi johtaa leukopeniaan eli valkosoluka-
toon [Eriksen & Alexander, 1998].

Kansainvalisen syodvantutkimuskeskuk-
sen mukaan nivalenolin syopavaaralli-
suudesta ei ole riittavasti nayttoa, joten
myds nivalenoli luokiteltiin luokkaan 3
[IARC, 1993].

Nivalenolin genotoksisuudesta ei ole
saatu riittavasti ndyttoa luotettavaa ar-
viointia varten. Hamstereilla on tosin ha-
vaittu lisdantyneita kromosomien poik-
keamia [SCF, 2000b].

EU:n Elintarvikealan tiedekomitea maa-
ritti vuonna 2000 nivalenolin siedetta-
vaksi pdivittdiseksi enimmadissaantimada-
raksi 0,7 pg/kg rp [SCF, 2000b; Wijnands
& van Leusden, 2000].



3 Lainsaadanto
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Fusarium-toksiineja  koskevat Euroo-
pan yhteisdjen komission asetus (EY)
N:0 1881/2006 ja tata tdydentava ase-
tus (EY) N:0 1126/2007, jotka vahvis-
tavat tiettyjen elintarvikkeissa olevien
vierasaineiden  enimmaispitoisuudet.
Taulukossa 2 on esitettynd deoksiniva-
lenolille ja zearalenonille asetetut enim-
maispitoisuudet eri elintarvikeryhmissa.

Komission  asetuksessa  (EY) N:o0
401/2006 annetaan ohjeet naytteenot-
to- ja maadritysmenetelmista elintarvik-
keiden mykotoksiinipitoisuuksien viral-
lista valvontaa varten.

Lisaksi komissio antoi vuonna 2006 suo-
situksen 2006 /583 /EY, jossa kasitellaan
viljatuotteissa esiintyvien Fusarium-tok-
siinien ehkaisemistd ja vahentamista.

Taulukko 2. Deoksinivalenolin (DON) ja zearalenonin (ZEA) korkeimmat sallitut enimmaismaarat

eri elintarvikkeissa.

Enimmaispitoisuus

Hg/kg
Elintarvikeryhméa DON ZEA
Kasittelemattémat viljat, muut kuin durumvehna, kaura ja maissi 1250 100
Késittelematon durumvehna ja kaura 1750 100
Kasittelematdn maissi, lukuun ottamatta markajauhatukseen
tarkoitettua kasittelematonta maissia 350 350
Viljat, jotka on tarkoitettu suoraan ihmisravinnoksi, jauhettu vilja, leseet
ja alkiot lopputuotteina ja suoraan ihmisravinnoksi myytavina, lukuun
ottamatta alla lueteltuja elintarvikkeita 750 75
Imevaisten ja pikkulasten viljapohjaiset valmisruoat ja muut
lastenruoat 200 20

CN-koodeihin 1103 13 tai 1103 20 40 luokiteltavat maissin fraktiot,

joiden karkeus on > 500 mikronia, seka CN-koodiin 1904 10 10 luoki-

teltavat muut maissista valmistetut myllytuotteet, joiden karkeus on >

500 mikronia ja joita ei kayteta suoraan ihmisravinnoksi 750 200

CN-koodiin 1102 20 luokiteltavat maissin fraktiot, joiden karkeus
on < 500 mikronia, seka CN-koodiin 1904 10 10 luokiteltavat muut
maissista valmistetut myllytuotteet, joiden karkeus on < 500 mikronia ja

joita ei kayteta suoraan ihmisravinnoksi 1250 300
Jalostettu maissioljy - 400
Leipa (mukaan luettuna pienet leipomotuotteet), kakut ja leivokset,

keksit ja pikkuleivat, viljavalipalat seka aamiaishiutaleet, lukuun otta-

matta maissivalipaloja ja maissipohjaisia aamiaishiutaleita 500 50
Maissi, joka on tarkoitettu suoraan ihmisravinnoksi. Maissivélipalat ja

maissipohjaiset aamiaishiutaleet 500 100
Pasta (kuiva) 750 -
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4 Menetelmat

4.1 Pitoisuusmittaukset

MTT on kemiallisesti analysoinut viljois-
sa olevia toksiinipitoisuuksia johdonmu-
kaisesti vuodesta 1999 alkaen. Evira on
vastannut ndytteenotosta. Naytteet on
otettu suoraan viljelijoiltd osana vuo-
sittaista Eviran viljan laadun valvonta-
aineistoa. Nadissa saantilaskelmissa on
kaytetty tarkeimpana lahdemateriaalina
MTT:n turvallisuustietoseurannan mitta-
ustuloksia 989 viljandytteestd vuosilta
1999-2007 (Liite 1). Lisaksi tarkasteltiin
vertailun vuoksi Eviran valvontatuloksia
vuodelta 2007 (Liite II).

Pitoisuusmittausten madritysraja LOQ
oli 25 pg/kg. Taman alle jaaneista mit-
taustuloksista kdytettiin arvoa LOQ/2
eli 12,5 pg/kg. Pitoisuustuloksista suu-
rin 0sa jai suhteellisen vahaisiksi, mut-
ta joukossa oli myés muutamia erittdin
korkeita yksittdisia pitoisuuksia. Tdmdn
takia pdatettiin saantilaskelmissa kayt-
tdd pitoisuuksien mediaania, jolloin
suuresti poikkeavien arvojen vaikutus
vahenee. Keskiarvopitoisuuksilla lasket-
taessa poikkeuksellisen korkeiden pitoi-
suuksien vaikutus voimistuu, mika aihe-
uttaa vadristymadd saantiarvioihin.

4.2 Pitoisuuksien vaihtelu
alueittain ja vuosittain

MTT 1999-2007 tutkimustulokset on ja-
oteltu myos alueittain (Liite 1l). Muiden
Fusarium-toksiinien kuin deoksinivale-
nolin mediaanipitoisuudet ovat Idhes
kaikki madritysrajan alapuolella, joten
ndista ei ole mahdollista tarkemmin
analysoida alueellisia pitoisuusvaihte-
luita. Sen sijaan deoksinivalenolin pi-
toisuuden alueellista jakaumaa voidaan
tarkastella Iahemmin (kuva 5, s. 19).

Rukiin DON-pitoisuudet ovat kaikilla alu-
eilla alle maaritysrajan. Muilla viljoilla
suurimmat pitoisuudet on mitattu Ita- ja
Pohjois-Suomessa.
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Kuva 5. Deoksinivalenolin pitoisuudet alueittain 1999-2007 MTT:n, Eviran ja ProAgrian tutkimuksen mukaan [Hieta-

niemi et al., 2008].

Fusarium-toksiinien pitoisuudet viljassa
vaihtelevat vuosittain riippuen erityises-
ti vallinneista sadolosuhteista. Kuvassa
6 on esitettyna DON-pitoisuuksien vuo-
tuiset vaihtelut vuosilta 1999-2007.

Sateisuus lisad tartuntojen maarda ja
korkeat lampétilat suosivat toksiinin-

muodostusta. Toisaalta kuivuus ja [dmpo
suosivat T-2- ja HT-2-toksiinien muodos-
tajia. Esimerkiksi Fusarium culmorum ja
Fusarium graminearum viihtyvat l1am-
pimassa, ja siksi niitd oli 2005 varsin
runsaasti. Toisaalta Idmpimand kesana
2006 kuivuus esti tartuntaa [Parikka et
al., 2008].
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Kuva 6. Deoksinivalenolin vuotuiset pitoisuusvaihtelut eri viljoissa MTT 1999-2007 mittausten mukaan.
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4.3 Kauran lajittelun ja kuorin-
nan vaikutus

MTT:n tutkimusten mukaan viljasadon
huolellinen kuivaus on viljaraaka-ai-
neen korkean laadun tae. Taman lisak-
si esipuhdistuksella, lajittelulla ja kuo-
rinnalla voidaan vaikuttaa merkittavasti
DONin, nivalenolin ja T-2- ja HT-2-toksii-
nien pitoisuuksiin seka kauralla etta oh-
ralla. Satokaudet ovat erilaisia johtuen
sadolosuhteiden vaihteluista. Mykotok-
siineja tuottavien Fusarium-sienten tar-
tunta tapahtuu vuodesta riippuen eri
aikoina. Hyvin aikainen tartunta heti vil-
jojen kukintavaiheen jalkeen antaa ai-
kaa myos toksiinien muodostumiselle.
Talléin myds viljojen jyvien kehitykses-
sa on havaittu ongelmia ja loppusados-
ta saattaa loytya paljon pienid ja surkas-
tuneita jyvia. Mikali Fusarium-tartunta
tapahtuu satokauden loppuvaiheissa, se
ei vaikuta niinkaan jyvien kehitykseen,
mutta Fusarium-sienia on silminndh-
den havaittavissa. Vastaavasti toksiinien
muodostus tapahtuu viljan tuleentumis-
vaiheessa.

Kauran ja ohran lajittelulla voidaan vai-
kuttaa kaikkien edelld mainittujen tok-
siinien maariin. Suurin vaikutus saadaan
aikaan vuosina, jolloin Fusarium-tar-
tunta on tapahtunut aikaisin. MTT:n tut-
kimusten mukaan lgjittelulla on ollut
eniten vaikutusta T-2- ja HT-2-toksiinin
madriin. Pitoisuudet alenivat jopa 90 %
|ahtotasoon verrattuna. Vastaava vaiku-
tus on havaittu myos DONille, vaihdel-
len 20-72 % valilla. My6s nivalenolil-
la vaikutus on ollut 50-80 %:n luokkaa.
Erot DONin ja T-2- ja HT-2-toksiinien va-
lilla selittyvat osaltaan silla, ettd DONia
tuottavat sienet kuten Fusarium grami-
nearum ja Fusarium culmorum lisdanty-
vat pddasiallisesti satokauden loppuvai-
heissa.

Lajittelun ja kuorinnan yhteisvaikutuk-
sella on ratkaiseva merkitys viljasadon
laadun turvallisuuden varmistamisessa.
MTT:IIa on osoitettu, etta teollisella kau-
ran kuorinnalla voidaan alentaa DONin
pitoisuutta jopa 90 %. Teollinen kuorin-
ta tai todennakdisemmin lajittelun ja
kuorinnan yhteisvaikutus alensi T-2- ja
HT-2-toksiinien maddrda 90 %.

Edellda on esitetty, etta viljojen esi-
puhdistuksella on huomattava merki-
tys Fusarium-toksiinien pitoisuuksiin.
MTT:n, Eviran ja ProAgrian turvallisuus-
tietoseurannan  1999-2007 mukaan
kauralla on esiintynyt eniten korkeita
mykotoksiinipitoisuuksia ja siten lajitte-
[ulla ja kuorinnalla on ratkaiseva mer-
kitys kauraraaka-aineen turvallisuuden
varmistamisessa.  Elintarvikekdyttoon
menevd kauraraaka-aine seka lajitel-
laan etta kuoritaan [Ramo et al., Maa-
seudun tiede, 13.10.2008].

4.4 Kulutustiedot

Tiedot suomalaisten elintarvikkeina
kuluttamien viljojen madarista saatiin
Kansanterveyslaitokselta seka Maa- ja
metsdtalousministerion  tietopalvelu-
keskukselta Tikelta. Molemmat tilastot
ovat laadittu omilla periaatteillaan, jois-
ta seuraavassa lyhyt yhteenveto.

Ravintotase

Tiken laatima ravintotase on yhteenveto
maamme tarkeimpien elintarvikeryhmi-
en tuotannosta, kotimaisesta kaytosta ja
kulutuksesta. Ravintotase on kokonais-
laskelma, jonka tiedot kootaan eri tieto-
lahteistd. Tarkeimpia ldhteita ovat Tiken
tuotanto- ja satotilastot sekd maatilatut-
kimukset, Elintarviketeollisuusliitto ry:n
kotimaan myyntitilastot, Tullihallituksen
ulkomaankauppatilastot seka Riista- ja



kalatalouden tutkimuslaitoksen tilastot.
Elintarvikkeiden kulutusmaarat laske-
taan padosin niiden tuotantotilastoista.
Kotimainen kayttdé saadaan talloin va-
hentamalld kotimaisesta tuotannosta
vientimaarat ja lisaamalla siihen tuonti-
madrdt. Laskentatavasta johtuen ravin-
totaseisiin perustuvat elintarvikkeiden
kulutuslaskelmat eivat kerro ruoanku-
lutuksen tarkkaa maddrad. Esimerkiksi
ruoan havikki seka omatarveviljely pys-
tytaan tarvittaessa ottamaan tilastoin-
nissa huomioon vain erilaisiin arvioihin
pohjautuen. Ravintotase laaditaan ka-
lenterivuosittain [Tike, 2008].

Finravinto-tutkimus
Kansanterveyslaitos tekee viiden vuo-
den vdliajoin vdeston ravintotutkimusta,
jossa selvitetdaan suomalaisen aikuisva-
eston ruoankadyttda ja ravintoaineiden
saantia. Finravinto 2007-tutkimukses-
sa tutkittiin suomalaisten (25-74 vuoti-
aiden) eri viljojen paivittaista kulutusta
kahden edeltavan pdivan haastattelun
ja 6 paivan (2 x 3 pdivan) ruokapdiva-
kirjojen avulla. Tutkimuksessa oli kaik-
kiaan mukana 846 naista ja 730 miesta
[KTL, 2008]. Tata saantilaskelmaa var-
ten KTL toimitti viljan kulutustiedot niil-
td 258 naiselta ja 184 miehelts, joilta oli
keratty kahdeksan pdivan ruoankdytto-
tiedot.

4.5 Saannin arvioinnista

Kulutustiedoista ~ pdatettiin ~ kdyttaa
KTL:n Finravinto 2007-tutkimuksen tu-
loksia (Liite 1V). Nama tulokset osoit-
tautuivat tarkemmiksi tata tutkimus-
ta varten. Tiken ravintotase antaa
[ahinnd teoreettisen enimmaismaa-
ran, paljonko eri viljoja voitaisiin sy6da
Suomessa, kun taas Finravinto 2007-tut-
kimuksessa on keratty todelliset syon-
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timaarat. Kiinnostavaa on kuitenkin
huomata, etta rukiin kulutusmaard on
KTL:n mukaan hieman suurempi kuin
mika Tiken mukaan olisi mahdollista.
Tahan on ainakin kaksi mahdollista se-
litysta. KTL:n tutkimus kadsittaa 25-74
-vuotiaat suomalaiset. Muut ikadluokat
saattavat kuluttaa huomattavasti va-
hemman ruista. Lisaksi on mahdollis-
ta, ettd KTL:n tutkimukseen osallistu-
neet henkil6t ovat hieman yliarvioineet
omaa rukiin kulutustaan. Rukiin yliarvi-
ointiin voi johtaa myos ruisleipa-kasite,
koska vain erittdin pieni osa kaytetysta
ruisleivasta on 100 % rukiista valmistet-
tua ja kuitenkin myyntinimena on tyy-
pillisesti ruisleipa tai ruissekaleipd.

Fusarium-toksiinien  saantilaskelmiin
valittiin kaksi laskumenetelmada: me-
diaanipitoisuus kerrottuna keskiarvo-
kulutuksella seka mediaanipitoisuus
kerrottuna 95. persentiili-kulutuksel-
la. Ensimmaisella laskumenetelmalla
kuvataan normaalin pdivittaisen kulu-
tuksen aiheuttamaa toksiinien saantia,
toisella menetelmadlla puolestaan vilja-
tuotteiden suurkuluttajien saantimaa-
rid. Naisten ja miesten hometoksiinien
saantimaarat laskettiin erikseen. Tulok-
set ilmoitettiin mikrogrammoina ruu-
miinpainokiloa kohti pdivassa. Naisten
keskipaino 70,8 kg ja miesten keskipai-
no 85,3 kg oli laskettu KTL:n tutkimuk-
seen osallistuneilta henkil6ilta.

Mediaani tarkoittaa lukua, joka on jar-
jestetyn aineiston keskimmadinen luku.
Muuttujan 95. persentiili on arvo, jon-
ka alapuolella jakaumassa jaa 95 % ta-
pauksista.

Kulutustiedoista kaytettiin saantilaskel-
missa keskiarvoa ja 95. persentiilid. Kos-
ka ei voida pitad kuitenkaan todenna-
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koisend, etta kuluttajat soisivat kaikkia
viljoja paivittain keskiarvon tai 95. per-
sentiilin mukaisesti, paatettiin myos las-
kea sellaiset vaihtoehdot, joissa olete-
taan kuluttajan sydvan vain yhta viljaa.
Tata laskelmaa varten KTL laski jokaisen
tutkimukseen osallistuneen henkilon
viljan kokonaissaannin, mista laskettiin
keskiarvo ja kulutuksen 95. persentiili
seka naisille etta miehille. N&ita luku-
ja kaytettiin saantilaskelmissa jokaisel-
le viljalle.

Kulutuksen 95. persentiilin mukaan las-
ketuista Fusarium-toksiinien saantiarvi-
oista on laskettu summa kaikille viljoille,

vaikka samat henkilot eivat todenna-
koisesti kuulu kunkin viljalajin suurku-
luttajiin. Tata tulosta kaytettiin kuvaa-
maan pahimman altistuksen tilannetta
("worst case”). Samaa menetelmaa on
kaytetty myo6s EU:n tieteellisen yhteis-
tyon (SCOOP) tehtdvien saantiarvioissa
[SCOOP, 2003].

Saantilaskuissa ei ole huomioitu lajitte-
lun ja kuorinnan vaikutuksia, koska nai-
den toksiinimadrad vdhentdvdstd vai-
kutuksesta ei pystytda maarittamaan
tasmallista prosenttiosuutta.
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5 Tulokset ja tulosten tarkastelu

5.1 Deoksinivalenoli

MTT 1999-2007 ja Finravinto 2007 tutki-
musten mukaan 25-74-vuotiaat suoma-
laiset naiset (keskipaino 70,8 kg) saavat
viljoista henkea kohden deoksinivaleno-
lia paivittain keskimaarin yhteensa 5,4
pg ja miehet (keskipaino 85,3 kqg) 6,3
pg. Laskettaessa suurkuluttajille vastaa-
vat saantimaarat kayttden kulutustieto-
jen 95. persentiilid saadaan naisille pai-
vittaiseksi kokonaissaanniksi 12,4 pg ja
miehille 15,3 pg.

Taulukossa 3 tulokset ovat esitettyi-
nd mikrogrammoina ruumiinpainokiloa
kohti naisille ja miehille. M3arat ovat
huomattavasti alle korkeimman siedet-
tavan pdivittaisen enimmadissaantimaa-
ran. Suurimmat DON-pitoisuudet esiin-
tyvat kauralla, mutta vehndn kulutus on
niin paljon suurempaa, ettd vehna on
merkittdvin DONin saantildhde. Kaytet-
tdessa kulutustiedoista 95. persentiilid
kauran osuus kasvaa paljon. Kuitenkin
MTT:n tutkimukset osoittavat, etta kau-
ran sisdltamista Fusarium-toksiineista
suurin 0sa havida jyvien kuorinnan seu-
rauksena [Ramo et al., Maaseudun tie-
de, 13.10.2008].

Kokonaisuutena miehet ja naiset saavat
viljasta suunnilleen yhta paljon deok-
sinivalenolia pdivassa ruumiinpainoki-
loa kohti. Naiset syovat keskimaarin va-
hemman kuin miehet, mutta naisten
keskipainokin on pienempi, minkd seu-
rauksena saanti ruumiinpainokiloa kohti
on samaa luokkaa kuin miehilla. Viljojen
kulutusmaarat eroavat miesten ja nais-
ten valilld eniten rukiin kohdalla, eri-
tyisesti kaytettdessa rukiin kulutuksen
95. persentiilid. Kdytettdessa kulutuk-
sen keskiarvotietoja naiset saavat muis-
ta viljoista hieman enemman deoksini-
valenolia kuin miehet. Tama selittyy
kulutustietojen  samankaltaisuudella.
KTL:n tietojen mukaan miehet ja naiset
syovat keskimaarin yhtd paljon kauraa
ja ohraa. Laskettaessa kulutus 95. per-
sentiilin mukaan nousee miesten deok-
sinivalenolin  kokonaissaanti hieman
suuremmaksi kuin naisten.

24
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Taulukko 3. Deoksinivalenolin saanti ruumiinpainokiloa kohti MTT:n, Eviran, ProAgrian ja MMM:n
turvallisuustietoseurannan 1997—2007 pitoisuusmittausten mukaan.

Deoksinivalenoli (TDI = 1,0 pg/kg rp/vrk)

MTT 1999-2007: koko Suomi

Kulutus Naiset / Miehet

Pitoisuudet (g/vrk) Saanti (1) Saanti (2)
(ng/kg) (N Naiset=258, Miehet=184) pa/kg rp/vrk pa/kg rpfvrk
Vilja N  Mediaani Keskiarvo  95. persentiili Naiset Miehet Naiset Miehet
Kaura 361 169,00 8,1/8,1 29,5/33,5 0,019 0,016 0,070 0,066
Ohra 236 65,40 12/1,2 6,4/6,5 0,001 0,001 0,006 0,005
Ruis 67 12,50 42,2163,4 89,3/146,7 0,007 0,009 0,016 0,021
Vehna 325 46,16 74,5/88,7 126,7 / 159,2 0,049 0,048 0,083 0,086
Yht. 989 0,076 0,074 0,175 0,179

Saanti (1) = mediaanipitoisuus x keskiarvokulutus
Saanti (2) = mediaanipitoisuus x 95. persentiili-kulutus

Eviran 2007 valvontatuloksissa DON-
pitoisuudet olivat alhaisempia kuin
MTT:n 1999-2007 tuloksissa, erityisesti
vehndlla. Nimenomaan vehnan pitoisuu-
desta johtuvat Evira 2007 valvontatulok-

(Taulukko 4) pienemmat DONin saan-
timaarat. Muista hometoksiineista ei
Eviran vuoden 2007 valvontatuloksis-
sa loytynyt kuin vahaisia pitoisuuksia
(Liite I1).

sien mukaan tehtyjen saantilaskelmien

Taulukko 4. Deoksinivalenolin saanti ruumiinpainokiloa kohti Evira 2007 valvontatulosten mukaan.

Deoksinivalenoli (TDI = 1,0 pg/kg rp/vrk)

Evira 2007

Kulutus Naiset / Miehet

Pitoisuudet (g/vrk) Saanti (1) Saanti (2)

(ng/kg) (N Naiset=258, Miehet=184) pa/kg rp/vrk pa/kg rp/vrk
Vilja N  Mediaani Keskiarvo 95. persentiili  Naiset Miehet Naiset Miehet
Kaura 10 128,72 8,1/8,1 29,5/33,5 0,015 0,012 0,054 0,051
Ohra 6 53,13 1,2/1,2 6,4/6,5 0,001 0,001 0,005 0,004

Ruis 33 12,50 42,2/63,4 89,3/146,7 0,007 0,009 0,016 0,021
Vehna 15 12,50 74,5/88,7 126,7 / 159,2 0,013 0,013 0,022 0,023
Yht. 64 0,036 0,035 0,097 0,099

Saanti (1) = mediaanipitoisuus x keskiarvokulutus
Saanti (2) = mediaanipitoisuus x 95. persentiili-kulutus
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Lisaksi laskettiin turvallisuustietoseu-
rannan 1999-2007 pitoisuusmittauksia
kdyttaen, millaiseksi DONin saanti muo-
dostuuy, jos oletetaan, etta kuluttaja sy6
vain yhtd ainoaa viljatyyppia (Taulukko
5). Todennakoisesti juuri kukaan ei nauti
pelkdstaan ohraa ravinnoksi, mutta ta-
makin luku on sisdllytetty taulukkoon.
Ylivoimaisesti suurimmat saantimaa-
rat tulevat korkeimmat DON-pitoisuu-

det sisaltavasta kaurasta, mutta siinakin
jaadaan puoleen siedettavdsta paivit-
tdisestd enimmaissaantimaarastd. Yk-
sinomaan kauraa syomalla naiset saa-
vat paivittdin henked kohti DONia 21,3
pg ja miehet 27,3 pg Finravinto 2007
-tutkimuksen keskiarvokulutuksen pe-
rusteella. Vastaavat saantimddarat ku-
lutustietojen 95. persentiilin perusteel-
la ovat naisille 32,7 pg ja miehille 43,2

Hg.

Taulukko 5. Deoksinivalenolin saanti, kun oletetaan kuluttajan syévéan ainoastaan jotain tiettya

viljatyyppia.

Deoksinivalenoli (TDI = 1,0 pg/kg rp/vrk)

MTT 1999-2007: koko Suomi

Kulutus Naiset / Miehet

Pitoisuudet (g/vrk) Saanti (1) Saanti (2)
(ng/kg) (N Naiset=258, Miehet=184) pa/kg rp/vrk pa/kg rpivrk
Vilja N  Mediaani Keskiarvo  95. persentiili Naiset Miehet Naiset Miehet

Kaura 361 169,00 1259/161,5 193,5/2554 0,301 0,320 0,462 0,506

Ohra 236 65,40
Ruis 67 12,50
Vehnd 325 46,16

125/161,5

Saanti (1) = mediaanipitoisuus x keskiarvokulutus

Saanti (2) = mediaanipitoisuus x 95. persentiili-kulutus

5.2 T-2- ja HT-2-toksiini

T-2- ja HT-2-toksiineille laskettiin yhteis-
saantimaarat, koska naille toksiineille on
yhteinen siedettdvd pdivittdinen enim-
madissaantimaddrd. MTT:n Turvallisuustie-
toseurannan 1999-2007 perusteella 25-
74-vuotiaat suomalaiset naiset saavat
viljoista henkea kohden T-2- ja HT-2-tok-
siineja paivittdin keskimadrin yhteensa
1,8 pg ja miehet 2,2 pg. Laskettaessa

125,9/161,5 193,5/255,4 0,116 0,124 0,179 0,196
193,5/255,4 0,022 0,024 0,034 0,037
1259/161,5 193,5/255,4 0,082 0,087 0,126 0,138

suurkuluttajille vastaavat saantimaarat
kayttaen kulutustietojen 95. persentiilia
saadaan naisille kokonaissaanniksi 3,9
g ja miehille 5,1 pg.

Siedettava padivittdinen enimmaissaan-
tiraja saavutetaan laskettaessa miesten
saantimaarat kulutuksen 95. persentiilin
perusteella (Taulukko 6). Tama tapah-
tuu siita huolimatta, ettd kauraa lukuun
ottamatta muiden viljojen T-2- ja HT-2-

4
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pitoisuudet jadvat alle maadritysrajan.
Kaytettdessa pitoisuuksista mediaaniar-
voa my0s kauran T-2- ja HT-2-pitoisuudet
jadvat hyvin pieneksi. Taytyy lisaksi ot-
taa huomioon, kuten deoksinivalenolin
kohdalla tuotiin esille, ettd suurin osa
kauran sisaltamista toksiineista haviaa
kuorinnan seurauksena.

Naisilla ja miehilld huomattavin ero-
avaisuus saantimaarissa syntyy kdytet-
tdessd rukiin kulutuksesta 95. persentii-
lia, joka on miehille suhteellisesti paljon
suurempi kuin naisille. Muuten saanti-
madrat ovat hyvin samansuuruiset su-
kupuolesta riippumatta.

Taulukko 6. T-2- ja HT-2-toksiinien saanti ruumiinpainokiloa kohti MTT:n, Eviran, ProAgrian ja
MMM:n turvallisuustietoseurannan 1997-2007 pitoisuusmittausten mukaan.

T-2 ja HT-2 (TDI = 0,06 pg/kg rp/vrk)

MTT 1999-2007: koko Suomi

Kulutus Naiset / Miehet

Pitoisuudet (g/vrk)

(na/kg) (N Naiset=258, Miehet=184)

Saanti (1)
ua/kg rpivrk

Saanti (2)
pa/kg rp/vrk

Vilja N  Mediaani Keskiarvo 95. persentiili  Naiset Miehet Naiset Miehet

Kaura 361 36,65 8,1/8,1
Ohra 236 12,50 1,2/1,2
Ruis 67 12,50 42,21/63,4
Vehna 325 12,50 74,5 /88,7

Yht. 989

Saanti (1) = mediaanipitoisuus x keskiarvokulutus

Saanti (2) = mediaanipitoisuus x 95. persentiili-kulutus

Eviran 2007 valvontatulosten pitoisuu-
det (Taulukko 7) ovat ldhes samat kuin
MTT:n 1999-2007 pitoisuudet. Ainoas-
taan ohran pitoisuus on suurempi, mut-
ta ohran kulutus on niin vahaista, ettei
talla ole juuri merkitysta kokonaissaan-
nin kannalta.

29,5/33,5 0,004 0,003 0,015 0,014
6,4/6,5 0,000 0,000 0,001 0,001
89,3 /146,7 0,007 0,009 0,016 0,021
126,7 /159,2 0,013 0,013 0,022 0,023

0,025 0,026 0,055 0,060

Siedettava paivittdinen enimmaissaan-
timaara ei ylity laskuissa, mutta kdytet-
tdessa 95. persentiilia kulutustiedoista
paastaan kuitenkin kohtalaisen lahelle
ndita.
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Taulukko 7. T-2- ja HT-2-toksiinien saanti ruumiinpainokiloa kohti Evira 2007 valvontatulosten

mukaan.

T-2 ja HT-2 (TDI = 0,06 pg/kg rp/vrk)

Evira 2007

Kulutus Naiset / Miehet

Pitoisuudet (g/vrk) Saanti (1) Saanti (2)
(ngrkg) (N Naiset=258, Miehet=184) pg/kg rp/vrk pg/kg rp/vrk
Vilja N Mediaani Keskiarvo  95. persentiili Naiset Miehet Naiset Miehet
Kaura 10 36,71 8,1/81 29,5/33,5 0,001 0,001 0,006 0,005
Ohra 6 24,10 1,2/1,2 6,4/6,5 0,000 0,000 0,001 0,001
Ruis 33 12,50 42,2 /63,4 89,3/146,7 0,007 0,009 0,016 0,021
Vehna 15 12,50 74,5/ 88,7 126,7 /159,2 0,013 0,013 0,022 0,023
Yht. 64 0,022 0,024 0,044 0,051

Saanti (1) = mediaanipitoisuus x keskiarvokulutus
Saanti (2) = mediaanipitoisuus x 95. persentiili-kulutus

Jos sydddan ainoastaan kauraa, siedet-
tava padivittdinen enimmadissaantimaara
ylittyy T-2- ja HT-2-toksiinien osalta hel-
posti (Taulukko 8). Tall6in naiset saavat
paivittain henked kohti T-2- ja HT-2-tok-
siineja yhteensd 4,6 pg ja miehet 5,9 pg
keskiarvokulutuksen perusteella ja vas-

taavasti kulutustietojen 95. persentiilin
perusteella 7,1 pg ja 9,4 pg. Muut vil-
jat yksittain nautittuna eivat nailta osin
aiheuta terveysriskejd. Taas taytyy kui-
tenkin muistaa, etta kauran sisaltamien
toksiinien maara vahenee merkittavasti
kuorinnan seurauksena.

Taulukko 8. T-2- ja HT-2-toksiinien saanti ruumiinpainokiloa kohti, kun oletetaan kuluttajan syévan

ainoastaan jotain tiettya viljatyyppia.

T-2 ja HT-2 (TDI = 0,06 pg/kg rp/vrk)

MTT 1999-2007: koko Suomi

Kulutus Naiset / Miehet

Pitoisuudet (g/vrk) Saanti (1) Saanti (2)
(ua/kg) (N Naiset=258, Miehet=184) pg/kg rp/vrk pa/kg rp/vrk
Vilja N  Mediaani Keskiarvo 95. persentiili  Naiset Miehet Naiset Miehet
Kaura 361 36,65 125,9/161,5 193,5/255,4 0,065 0,069 0,100 0,110
Ohra 236 12,50 1259/161,5 193,5/2554 0,022 0,024 0,034 0,037
Ruis 67 12,50 125,9/1615 193,5/255,4 0,022 0,024 0,034 0,037
Vehna 325 12,50 125,9/161,5 193,5/255,4 0,022 0,024 0,034 0,037

Saanti (1) = mediaanipitoisuus x keskiarvokulutus

Saanti (2) = mediaanipitoisuus x 95. persentiili-kulutus

"4
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5.3 Iearalenoni ja nivalenoli

Zearalenonilla ja nivalenolilla on erilliset
siedettdavat paivittdiset enimmaissaan-
timaarat, mutta tulokset niiden saanti-
laskelmista ovat tasmalleen identtiset
sekd MTT:n 1999-2007 etta Eviran 2007
mittauksista. Molempien toksiinien pi-
toisuudet nimittdin jadvat kaikilla vil-
joilla alle madritysrajojen. Tdstd seuraa,
etteivat kummankaan toksiinin saanti-

madrdt ldhesty siedettdvid paivittdisia
enimmaissaantimadria (Taulukot 9-12).

25-74-vuotiaat suomalaiset naiset saa-
vat viljoista henked kohden zearaleno-
nia ja nivalenolia molempia paivittdin
keskimaarin 1,6 pg ja miehet 2,0 pg.
Laskettaessa suurkuluttajille vastaavat
saantimadrat kayttden kulutustietojen
95. persentiilid saadaan naisille koko-
naissaanniksi 3,2 pg ja miehille 4,3 pg.

Taulukko 9. Zearalenonin saanti ruumiinpainokiloa kohti MTT:n, Eviran, ProAgrian ja MMM:n tur-
vallisuustietoseurannan 1997—-2007 pitoisuusmittausten mukaan.

Zearalenoni (TDI = 0,2 pg/kg rp/vrk)

MTT 1999-2007: koko Suomi

Kulutus Naiset / Miehet

Pitoisuudet (g/vrk) Saanti (1) Saanti (2)
(ng/kg) (N Naiset=258, Miehet=184) ua/kg rpivrk pg/kg rp/vrk
Vilja N  Mediaani Keskiarvo 95. persentiili  Naiset Miehet Naiset Miehet
Kaura 361 12,50 8,1/8,1 29,5/33,5 0,001 0,001 0,005 0,005
Ohra 236 12,50 1,2/1,2 6,4/6,5 0,000 0,000 0,001 0,001
Ruis 67 12,50 42,2 /63,4 89,3/ 146,7 0,007 0,009 0,016 0,021
Vehna 325 12,50 74,51 88,7 126,7 /159,2 0,013 0,013 0,022 0,023

Yht. 989

Saanti (1) = mediaanipitoisuus x keskiarvokulutus
Saanti (2) = mediaanipitoisuus x 95. persentiili-kulutus

0,022 0,024 0,044 0,051

Taulukko 10. Nivalenolin saanti ruumiinpainokiloa kohti MTT:n, Eviran, ProAgrian ja MMM:n tur-
vallisuustietoseurannan 1997—-2007 pitoisuusmittausten mukaan.

Nivalenoli (TDI = 0,7 ug/kg rp/vrk)

MTT 1999-2007: koko Suomi

Kulutus Naiset / Miehet

Pitoisuudet (g/vrk) Saanti (1) Saanti (2)
(ng/kg) (N Naiset=258, Miehet=184) pa/kg rp/vrk pg/kg rp/vrk
Vilja N  Mediaani Keskiarvo  95. persentiili Naiset Miehet Naiset Miehet
Kaura 361 12,50 8,1/81 29,5/33,5 0,001 0,001 0,006 0,005
Ohra 236 12,50 1,2/1,2 6,4/6,5 0,000 0,000 0,001 0,001
Ruis 67 12,50 42,2/63,4 89,3/146,7 0,007 0,009 0,016 0,021
Vehna 325 12,50 74,5/ 88,7 126,7 /159,2 0,013 0,013 0,022 0,023

Yht. 989

Saanti (1) = mediaanipitoisuus x keskiarvokulutus
Saanti (2) = mediaanipitoisuus x 95. persentiili-kulutus

0,022 0,024 0,044 0,051
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Taulukko 11. Zearalenonin saanti ruumiinpainokiloa kohti Evira 2007 valvontatulosten mukaan.

Zearalenoni (TDI = 0,2 pg/kg rp/vrk)

Evira 2007

Kulutus Naiset / Miehet

Pitoisuudet (g/vrk) Saanti (1) Saanti (2)
(ug/kg) (N Naiset=258, Miehet=184) pa/kg rp/vrk pa/kg rp/vrk
Vilja N  Mediaani Keskiarvo 95. persentiili  Naiset Miehet Naiset Miehet
Kaura 5 12,50 8,1/8,1 29,5/33,5 0,001 0,001 0,005 0,005
Ohra 3 12,50 1,2/1,2 6,4/6,5 0,000 0,000 0,001 0,001
Ruis 1 12,50 42,2/63,4 89,3/ 146,7 0,007 0,009 0,016 0,021
Vehna 6 12,50 74,5/88,7 126,7 / 159,2 0,013 0,013 0,022 0,023
Yht. 15 0,022 0,024 0,044 0,051

Saanti (1) = mediaanipitoisuus x keskiarvokulutus
Saanti (2) = mediaanipitoisuus x 95. persentiili-kulutus

Taulukko 12. Nivalenolin saanti ruumiinpainokiloa kohti Evira 2007 valvontatulosten mukaan.

Nivalenoli (TDI = 0,7 pg/kg rp/vrk)

Evira 2007

Kulutus Naiset / Miehet

Pitoisuudet (g/vrk) Saanti (1) Saanti (2)
(ng/kg) (N Naiset=258, Miehet=184) pa/kg rp/vrk pa/kg rp/vrk
Vilja N Mediaani Keskiarvo  95. persentiili Naiset Miehet Naiset Miehet
Kaura 10 12,50 8,1/81 29,5/33,5 0,001 0,001 0,005 0,005
Ohra 6 12,50 1,2/1,2 6,4/6,5 0,000 0,000 0,001 0,001

Ruis 33 12,50 42,2 /63,4 89,3/146,7 0,007 0,009 0,016 0,021
Vehna 15 12,50 74,5/88,7 126,7 /159,2 0,013 0,013 0,022 0,023
Yht. 64 0,022 0,024 0,044 0,051

Saanti (1) = mediaanipitoisuus x keskiarvokulutus
Saanti (2) = mediaanipitoisuus x 95. persentiili-kulutus
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Koska kaikilla viljoilla pitoisuudet ovat
maaritysrajojen alle, jadvat saantimaa-
rat hyvin pieniksi myds syotdessa aino-
astaan yhta ainoaa viljatyyppia (taulu-
kot 13 ja 14). Kaikille viljoille paivittdiset

saantimaarat sekd zearalenonille etta
nivalenolille ovat kulutuksen keskiarvon
mukaan 2,0 pg ja 95. persentiilin mu-
kaan 3,2 pgq.

Taulukko 13. Zearalenonin saanti, kun oletetaan kuluttajan sydvan ainoastaan jotain tiettya vilja-

tyyppia.

Zearalenoni (TDI = 0,2 pg/kg rp/vrk)

MTT 1999-2007: koko Suomi

Kulutus Naiset / Miehet

L30

Pitoisuudet (g/vrk) Saanti (1) Saanti (2)
(ng/kg) (N Naiset=258, Miehet=184) pa/kg rp/vrk pa/kg rp/vrk
Vilja N  Mediaani Keskiarvo  95. persentiili Naiset Miehet Naiset Miehet
Kaura 361 12,50 1259/161,5 193,5/2554 0,022 0,024 0,034 0,037
Ohra 236 12,50 1259/161,5 193,5/255,4 0,022 0,024 0,034 0,037
Ruis 67 12,50 125,9/161,5 193,5/255,4 0,022 = 0,024 0,034 0,037
Vehna 325 1250 1259/161,5 193,5/2554 0,022 0,024 0,034 0,037

Saanti (1) = mediaanipitoisuus x keskiarvokulutus

Saanti (2) = mediaanipitoisuus x 95. persentiili-kulutus

Taulukko 14. Nivalenolin saanti, kun oletetaan kuluttajan syévén ainoastaan jotain tiettya vilja-

tyyppia.

Nivalenoli (TDI = 0,7 pg/kg rp/vrk)

MTT 1999-2007: koko Suomi

Kulutus Naiset / Miehet

Pitoisuudet (g/vrk) Saanti (1) Saanti (2)
(ng/kg) (N Naiset=258, Miehet=184) pa/kg rp/vrk pa/kg rp/vrk
Vilja N  Mediaani Keskiarvo  95. persentiili Naiset Miehet Naiset Miehet
Kaura 361 12,50 1259/1615 193,5/2554 0,022 0,024 0,034 0,037
Ohra 236 12,50 125,9/161,5 193,5/255,4 0,022 0,024 0,034 0,037
Ruis 67 1250 1259/161,5 193,5/255,4 0,022 0,024 0,034 0,037
Vehna 325 12,50 125,9/161,5 193,5/255,4 0,022 0,024 0,034 0,037

Saanti (1) = mediaanipitoisuus x keskiarvokulutus

Saanti (2) = mediaanipitoisuus x 95. persentiili-kulutus



6 SCOOP-raportti

Fusarium-toksiinit: saanti viljasta ja viljatuotteista aikuisilla Suomessa

Direktiivin 93/5/ETY puitteissa toteu-
tettiin tieteellisen yhteistyén (SCOOP)
tehtava 3.2.10 “Collection of occurren-
ce data on Fusarium toxins in food and
assessment of dietary intake by the
population of EU Member States”, jos-
ta julkaistiin raportti huhtikuussa 2003.
Raporttiin oli keratty tietoja Fusarium-
toksiinien saannista 11 EU-maassa sekd
Norjassa [SCOOP, 2003].

Raportissa esitettiin  my06s arvio Fu-
sarium-toksiinien saannista Suomessa
perustuen vuosina 1998-2001 otettui-
hin viljandytteisiin ja KTL:n Finravinto
2002-tutkimukseen. Naistd |dahtokoh-
dista saatiin laskettua suomalaisten
Fusarium-toksiinien saantiarviot: DON
0,144 pg/kg rp/vrk, T-2- ja HT-2-toksii-
nit 0,037 pg/kg rp/vrk, ZEA 0,027 pg/
kg rp/vrk ja NIV 0,027 pg/kg rp/vrk.

Raportin suurimpia puutteita on se,
etta siihen osallistuneilla mailla on 13-
hes kaikilla ollut kaytossa erilaiset me-
netelmdt saantiarvioiden laskemiseksi.
Ainoastaan Norjassa toksiinipitoisuu-
det oli mitattu Suomen tapaan raakavil-
jasta. Norjalaisten Fusarium-toksiinien
saantiarviot oli laskettu seka keskiar-
vopitoisuuksien ja keskiarvokulutuksen
mukaan etta keskiarvopitoisuuksien ja
kulutuksen 95. persentiilin mukaan. Tas-
sa uudessa saantilaskelmassa paatettiin
kayttaa pitoisuuksien mediaaniarvoja,
mutta taulukkoon 15 on vertailun vuok-
si otettu Suomestakin uudet keskiar-
vopitoisuudet [SCOOP, 2003; Schothorst
& van Egmond, 2004].

Norjalaisten sydomadsta viljasta I3hes
kaikki on vehndd. Kauraa norjalaiset ei-
vat sy0 juuri lainkaan toisin kuin suo-
malaiset, mika selittaakin suomalaisten
suuremmat saantimdaarat kaytettaessa
kulutustiedoista 95. persentiilia.
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Taulukko 15. Suomen ja Norjan viljan hometoksiinien saantimaarien vertailu [SCOOP, 2003].

Péivittainen saanti
Laskuissa kaytetyt painoa kohti

arvot (ng/kg rp/vrk)

Toksiini Tutkimus Alue NAISET | MIEHET

keskiarvo keskiarvo 0,259 0,250
keskiarvo  95. persentiili 0,572 0,582

MTT 1999-2007  Suomi

DON

. keskiarvo keskiarvo 0,300 0,343

SCOOP 3.2.10 Norja = =
keskiarvo  95. persentiili 0,530 0,627
) keskiarvo keskiarvo 0,045 0,044

MTT 1999-2007 Suomi . o
. keskiarvo  95. persentiili 0,127 0,130

T-2 ja HT-2 - -

. keskiarvo keskiarvo 0,055 0,064

SCOOP 3.2.10 Norja : o
keskiarvo  95. persentiili 0,117 0,137
. keskiarvo keskiarvo 0,032 0,032

MTT 1999-2007 Suomi . o
o keskiarvo  95. persentiili 0,080 0,085
. keskiarvo keskiarvo 0,006 0,008

SCOOP 3.2.10 Norja = =
keskiarvo  95. persentiili 0,014 0,017
) keskiarvo keskiarvo 0,029 0,029

MTT 1999-2007 Suomi . o
N keskiarvo  95. persentiili 0,065 0,071

keskiarvo keskiarvo 0,050 0,057

SCOOP 3.2.10 Norja : =
keskiarvo  95. persentiili 0,094 0,110
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7 Tuontielintarvikkeet

Suomeen tuotiin vuonna 2007 Tiken ti-
lastojen mukaan noin 214 milj. kg vil-
joja. Naista 159 milj. kg oli vehnaa ja
52 milj. kg ruista. Tuontimaat vaihtele-
vat vuosittain, mutta Ruotsi, Saksa, Iso-
Britannia ja Puola kuuluvat yleensa suu-
rimpiin tuontimaihin.

Tullilaboratorio toimitti tulokset 145
tuontielintarvikkeelle tehdysta deok-
sinivalenolin pitoisuuden mittauksesta
vuosilta 2004-2008 sekd 20 tuontielin-
tarvikkeelle tehdysta zearalenonin pi-

toisuuden mittauksesta vuosilta 2007
ja 2008. ZEA-mittauksissa ei tullut esiin
yhtdan enimmaispitoisuusrajat ylittdvaa
elintarviketta. DON-mittauksistakin 16y-
tyi ainoastaan 10 maissituotteen osalta
huomautettavaa ja yksi maissituote hy-
lattiin korkeiden DON-pitoisuuksien ta-
kia.

Tassd saantiarviossa ei erityisesti las-
kettu hometoksiinien saanteja tuonti-
viljasta, vaan tuontivilja oli mukana ko-
timaisen viljan kanssa kulutusmadrien
laskennassa.
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8 Johtopaddtokset

Korkeimmat  hometoksiinipitoisuudet
on havaittu kaurassa ja alueellises-
ti korkeimmat Itd- ja Pohjois-Suomes-
sa. Kulutustiedoista paatettiin kayttaa
Kansanterveyslaitoksen Finravinto 2007-
tutkimuksen tuloksia. Maa- ja metsata-
lousministerion tietopalvelukeskuksen
Tiken ravintotase antaa lahinnad teoreet-
tisen enimmaismaaran, paljonko eri vil-
joja voitaisiin sydda Suomessa, kun taas
Finravinto 2007-tutkimuksessa on selvi-
tetty todellisempia yksilokohtaisia syon-
timaaria.

Kaytetyillda saantilaskelmamenetelmil-
|a havaittiin, ettd suomalaisten viljas-
ta saamat Fusarium-toksiinimdarat ovat
pddsaantoisesti siedettdvien pdivittdis-
ten enimmadissaantimddrien alapuolella.
Ainoastaan hyvin paljon kauraa syovilla
henkil6illa T-2- ja HT-2-toksiinien saan-
ti voi nousta siedettdvien pdivittdisten
enimmaissaantimddrien  ylapuolelle.
Kdytannossa namakin tulokset jadnevat
siedettdvien pdivittdisten enimmais-
saantimaarien alle, koska suurin o0sa
kauran sisdltamista toksiineista hdaviaa
jyvien kuorinnan yhteydessa.

Fusarium-toksiinien terveysvaikutuksis-
ta ihmisille on toistaiseksi varsin vahan
tietoa saatavilla. Erityisesti pitkdaikai-
sen altistumisen vaikutukset ihmisille
ovat hyvin puutteellisesti tutkittuja.

Viljojen Fusarium-toksiinien pitoisuuk-
sia on syyta analysoida jatkuvasti. Tar-
keintd on tutkia Fusarium-toksiinien
muodostumista jo viljan kasvukaudel-
la. Suomessa on tutkittu viime vuosi-
na Fusarium-homesienten esiintymista
ja toksiinien maaraa, minka tuloksena
on saatu ajantasainen kuva suomalai-
sen viljan Fusarium-hometartunnasta
ja sadossa esiintyvista mykotoksiineis-
ta. Samalla on saatu tietoa Fusarium-
hometartunnasta viljasadon kehityksen
eri vaiheissa sekd viljelyteknisten toi-
menpiteiden vaikutuksesta tartuntaan
ja toksiiniriskiin.

Fusarium-toksiinien pitoisuuksien alu-
eellista vaihtelua tarkasteltaessa ha-
vaitaan deoksinivalenolin pitoisuuksien
olevan suurempia Ita- ja Pohjois-Suo-
messa kuin Lansi- ja Eteld-Suomessa.
Muiden Fusarium-toksiinien pitoisuuksi-
en alueellisesta vaihtelusta ei mediaa-
nitietojen perusteella voi tehdd johto-
paatoksia.

Kauralla esiintyi korkeimmat pitoi-
suudet deoksinivalenolia sekd T-2- ja
HT-2-toksiineja. Tutkimustuloksia voi-
daan hyodyntaa kauran valvonnan
suunnittelussa. Tulevaisuudessa kaura-
valmisteiden toksiineja tulee analysoi-
da, jotta varmistutaan kuorinnan toksii-
neja vahentdvasta vaikutuksesta.
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Liite |
MTT:n ja Eviran 1999-2007 viljan hometoksiinien pitoisuustulokset (png/kg)

Keski- 95. per-
Fusariumtoksiini Vilja arvo Minimi | Maksimi | Mediaani* | sentiili**

Kaura 361 488,59 12,50  8800,00 169,00  2146,00
Ohra 236 237,56 12,50 6801,63 65,40  1210,00
PON Ruis 67 21,83 12,50 178,00 12,50 59,00
Vehna 325 176,90 12,50  5865,13 46,16 948,36
Kaura 361 195,20 12,50  3500,00 36,65 862,58
T Oh.ra 236 22,53 12,50 315,99 12,50 72,64
Ruis 67 15,21 12,50 106,00 12,50 27,30
Vehna 325 12,87 12,50 46,50 12,50 12,50
Kaura 361 93,31 12,50  1690,00 12,50 695,00
Ohra 236 14,41 12,50 175,00 12,50 12,50
2EA Ruis 67 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
Vehna 325 (3835 12,50 133,00 12,50 12,50
Kaura 361 51,78 12,50 644,05 12,50 200,00
Ohra 236 19,79 12,50 351,00 12,50 50,83
NIV Ruis 67 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
Vehna 325 14,42 12,50 200,00 12,50 12,50

* mediaani = jarjestetyn aineiston keskimmainen luku.
** 95, persentiili = muuttujan arvo, jonka alapuolella jakaumassa jaa 95 % tapauksista.
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Liite Il

Eviran 2007 viljan hometoksiinien valvontatulokset (ug/kg)

95.

Fusarium- N Keski- Maksi- | Medi- per-

toksiini Vilja Tuote | N | >LOQ | arvo | Minimi mi aani | sentiili
10 8

Kaura jyva 176,27 12,50 521,26 128,72 521,26
Ohra jyva 6 4 89,54 12,50 314,39 53,13 314,39
. jauho 16 6 28,03 12,50 104,57 12,50 104,57
DON Ruis ;
jyva 17 5 35,94 12,50 261,39 12,50 261,39
Ve jauho 9 4 97,33 12,50 609,30 12,50 609,30
ehna
jyva 6 2 22,67 12,50 54,98 12,50 54,98
Kaura jyva 10 3 36,71 12,50 210,47 12,50 210,47
Ohra jyva 6 2 24,10 12,50 67,87 12,50 67,87
. jauho 16 0 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
T-2 + HT-2 Ruis .
jyva 17 0 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
. jauho 9 0 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
Vehna
jyva 6 0 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
Kaura jyva 5 0 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
Ohra jyva B 0 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
. jauho 0 0 - - - - -
ZEA Ruis ;
jyva 1 0 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
Sy jauho 2 0 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
ehna
jyva 4 0 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
Kaura jyva 10 4 23,61 12,50 49,78 12,50 49,78
Ohra jyva 6 1 20,18 12,50 58,56 12,50 58,56
. jauho 16 0 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
NIV Ruis A
jyva 17 0 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
Sy jauho 9 0 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
ehna
jyva 6 0 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50

* mediaani = jarjestetyn aineiston keskimmainen luku.
** 95, persentiili = muuttujan arvo, jonka alapuolella jakaumassa jaa 95 % tapauksista.
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Liite IV

FINRAVINTO 2007, 25-74-vuotiaat [KTL, 2008]
Laskennassa mukana ne henkildt, joilta 48-tunnin haastattelu ja 6 pdivan ruokapai-
vakirjat eli yhteensd 8 vrk:n ruoankulutus

Kotimaisten viljojen kulutus g/vrk/henkild

kaura ohra1 I'UIS vehna2
NAISET | MIEHET NAISET MIEHET NAISET MIEHET NAISET MIEHET
(n=258) | (n=184) =258) 184) =258) =184) =258) =184)

Keskiarvo 42 2 63 4 74 5 88 7
95.
persentiili 29,5 33,5 6,4 6,5 89,3 146,7 126,7 159,2

! Ei sisalla oluen valmistukseen kaytettya ohraa
2 Vehnan kulutusluvussa on makaronin ja pastan kaytto (kuivapainona)

Kokonaisviljan kulutus g/vrk/henkil®d

Keskiarvo 125,9 161,5
95. persentiili 1935 255,4
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