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Johdanto

Hyvilaatuinen ohra ja itdimisen homogeenisuus ovat keskeisiéd tekijoitd tasalaatuisen maltaan
tuotannossa. Sadonkorjuun jilkeisilld toimenpiteilld kuten kuivauksella ja varastoinnilla on merkittava
vaikutus dormanssin purkautumiseen, jyvdn eldvyyteen sekd ohran ja maltaan mikrobiologiseen
turvallisuuteen.

Pellolta tulevan ohran mikrobiflooran méérdén ja koostumukseen vaikuttavat lukuisat eri tekijat
mm. kasvukauden sdi, kasvupaikka, kasvin lajikeominaisuudet ja sadonkorjuun ajankohta (Chelkowski
1991, Flannigan 1996). Ohran mikrobiekologia muuttuu sadonkorjuun ja varastoinnin yhteydessi. Ohra
voi kontaminoitua sadonkorjuun jilkeen esim. puimureiden, kuivauslaitteiden tai varastotilojen
vilitykselld. Varastointilimpoétila ja -kosteus vaikuttavat olennaisesti varastoidun viljan
mikrobipopulaatioon. Ohralle tyypillisissa varastointiolosuhteissa viihtyvét lahinnd homeet. Homeiden
voimakas lisddntyminen voi aiheuttaa erilaisia véri-, haju- ja makuvirheitd, heikentéé ohran itdvyytti seké
johtaa mykotoksiinien muodostumiseen (Flannigan 1996, Noots ym. 1998, Sauer 1992, Sinha 1998).
Viljoissa esiintyviat homeet jaetaan pelto- ja varastohomeisiin. Peltohomeet kuten Alternaria,
Cladosporium, Drechslera, Epicoccum ja Fusarium kehittyvit viljoissa ennen sadonkorjuuta ja
lisddntydkseen ne vaativat runsaasti kosteutta. Niiden méaardt yleensd vdhenevét kuivatussa viljassa
varastoinnin aikana. Varastohomeiden kasvuun riittd4 huomattavasti alhaisempi vesimaéra. Jo vahén yli
14% kosteus voi riittdd varastohomeiden aktivoitumiseen. Yleisimmaét varastohomesuvut ovat Aspergillus,
Eurotium ja Penicillium. Vesi ja veden saatavuus seké lampdtila ovat merkittavid yksittdisia tekijoitd, jotka
vaikuttavat mikrobien aktivoitumiseen ja lisddntymiseen varastoinnin aikana (Flannigan 1996).

Kemira GrowHown, Polttimo Yhtididen, Ravintoraision ja Tekesin rahoittamassa projetissa
”Menetelmét tasalaatuisen mallasohran tuotantoon” selvitettiin suomalaisen mallasohran varastointioloja
kaytdnnossa. Osa tuloksista on esitetty European Brewery Convention (EBC) —kongressissa Dublinissa
kevéélla 2003 (Laitila ym. 2004) sekd Mallas ja olut -lehden numerossa 5 (Wilhelmson ym. 2003).
Tutkimuksessa kartoitettiin mallasohran kosteus- ja ldmpétila tiloilla sadonkorjuun jédlkeen ennen
pitkdaikaista varastointia. Mittauksilla haluttiin selvittdé, kuivataanko ohra riittdvan kuivaksi ja mihin
lampdétilaan se on jaddhdytetty ennen varastointia. Liséksi kahdessa koesiilossa tutkittiin kosteuden ja
lampétilan vaikutuksia jyvin eldvyyteen ja homeiden aktiivisuuteen pitkdaikaisen varastoinnin aikana.

Aineisto ja menetelmiit

Vuosina 2000 ja 2001 tehdyissd kartoituksissa oli mukana yhteensd 189 viljelijoiden siiloa.
Lampoétila mitattiin - siilon keskeltd. Samalla siilosta otettiin ndyte, josta mitattiin kosteus
uunimenetelmailld. Tutkimukseen osallistuneille viljelijoille ldhetettiin tiedot omasta mittaustuloksesta ja
kaikkien siilojen keskiarvosta.

Koesiiloihin (2 kpl) varastoitiin 18 tonnia normaalia kosteampaa kaksitahoista mallasohraa.
Siiloihin asennettiin ennen tayttoad lampatila-anturit 10...100 cm etdisyydelle siilon ulkoreunasta. Anturit
olivat neljan metrin korkeudella eli siilojen puolivélissd. Ulkoldmpdétila mitattiin rakennuksen
pohjoispuolelta. Koe 1 -siiloon ohra siirrettiin ji&hdytettyné. Koe 2 -siilo puolestaan téytettiin [ampimalla
ohralla heti kuivauksen jélkeen. Koesiiloja seurattiin yhdeksdn kuukautta elokuun lopusta huhtikuun
loppuun kevéilla 2002. Siiloista otettiin ndytteet laatuanalyysejé varten kerran kuukaudessa. Néytteisti
maédritettiin kosteus, itdmisenergia (4 ja 8 ml) ja itdvyys vetyperoksidilla (Analytica-EBC 1998).
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Fusarium-homeita seurattiin selektiiviselld CZID-alustalla. Varastohomeet (Aspergillus.
Eurotium, Penicillium) maéritettiin mallassuola-alustalla pintadesinfioiduista jyvistd. Homemaééritykset
tehtiin EBC Analytica Microbiologica ohjeiden mukaisesti (Analytica Microbiologica 2001).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Suomessa mallasohra kuivataan aina ennen pitkdaikaista varastointia. Mikrobien kasvua
varastoinnin aikana voidaan parhaiten hallita kuivaamalla ohra alle 13,5%. Vuonna 2000 tehdyssa
kartoituksessa 2% siiloista ylitti kosteuspitoisuuden 14,5% (kuva 1a). Viljelijéille annettiin palaute heidin
oman ohransa ldmpotilasta ja kosteudesta sekd yhteenveto kaikkien tutkimukseen osallistuneiden
tuloksista. Samalla heitd muistutettiin riittdvén kuivauksen tarkeydestd.Vuoden 2001 tutkimuksessa
kaikkien siilojen kosteus oli alle 14%. Ohran lampétila varastointikauden alussa oli 15-25°C suurimmassa
osassa (90%) siiloista (kuva 1b). Kuvaan 1 on merkitty myos kahden koesiilon niytteiden kosteus ja
lampdatila ennen pitkdaikaista varastointia.
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Kuva 1. Jyvikosteus (a) ja lampdtila (b) kuivauksen jélkeen ennen pitkdaikaista varastointia.
Siilojen lukuméérd vuonna 2000 oli 102 ja vuonna 2001 méiéra oli 87.

Kahdessa koesiilossa tutkittiin kosteuden ja lampdtilan vaikutuksia jyvan eldvyyteen ja homeiden
aktiivisuuteen pitkdaikaisen varastoinnin aikana. Koesiilojen ldmpdtilavaihtelua seurattiin yhdeksén
kuukauden ajan neljdstd eri kohtaa siiloa. Tutkimuksen mukaan ohrasiiloon muodostuvan
lampotilagradientin suuruus riippui erityisesti ohran ldhtdlampétilasta ja ulkoldmpdétilasta sdilytyksen
aikana (Laitila ym 2004, Wilhelmson ym. 2003). Koesiiloihin varastoitujen ohrien lahtdkosteudet olivat
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suositeltua korkeammat: 14,8 % (koe 1) ja 15,3% (koe 2) (kuva la). Koe 1 -siiloon ohra siirrettiin
jédhdytettynd. Ohrapatjan lampotila varastointikauden alussa oli 18°C. Koe 2 -siilo puolestaan téytettiin
lampimélld ohralla heti kuivauksen jilkeen (alkuldmpdtila 38°C). Téamaé tutkimus osoitti selvisti, ettd
varastohomeet voivat pilata ohran erittdin nopeasti, jos ohraa varastoidaan limpiméssd (jyvépatjan
lampétila varastoinnin alussa >30°C) ja kosteissa olosuhteissa (noin 15%). Varastointikauden alussa ohran
elavyys molemmissa koesiiloissa oli hyvd, 97-98% (kuva 2). Aspergillus glaucus -ryhmén sienten
tunkeutuminen ohran alkioon koe 2 -siilossa johti itdvyyden nopeaan alenemiseen (kuva 3).
Itamiskapasitetti laski 40% jo ensimmadisten varastointiviikkojen aikana. Niytteistd eristettiin ja
identifioitiin kaksi Aspergillus glaucus -ryhmén sientd (Eurotium amstelodami ja E. rubrum), jotka
aiheuttivat jyvéan vitaalisuuden pysyvén laskun. Ndiden homeiden toksiinituotanto on huonosti tunnettu.
Varmuuden vuoksi koesiiloista méadritettiin aflatoksiinit ja okratoksiini A-pitoisuudet. Kummastakaan
siilosta ei havaittu homeiden tuottamia toksiineja. Hyvissd varastointiolosuhteissa pelto- ja
varastohomeiden miéri ei lisddntynyt varastoinnin aikana.
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Kuva 2. Ohran itimiskapasiteetti koesiiloissa pitkdaikaisen varastoinnin aikana. Koe 1 siiloon ohra
siirrettiin jadhdytettynd. Koe 2 siiloon ohra siirrettiin ldmpiména.
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Kuva 3. Aspergillus-sienilld kontaminoituneet jyvét (%) koesiiloissa pitkdaikaisen varastoinnin
aikana. Koe 1 siiloon ohra siirrettiin jadhdytettyné. Koe 2 siiloon ohra siirrettiin [dmpiména.
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Johtopaatokset

Tutkimus vahvisti, ettd Suomessa mallasohra yleensé kuivataan ja jddhdytettdin riittdvasti ennen
pitkdaikaista varastointia. Siilo-olosuhteiden ja niiden vaikutusten tunteminen auttaa ennakoimaan
itdmisen tasaisuutta. Lisdksi ohran riittdvailld kuivaamisella, jadhdytyksella ja huolellisella varastoinnilla
voidaan rajoittaa mikrobien aiheuttamaa tuhoa pitkdaikaisen varastoinnin aikana sekd estetddn
mahdollisten hometoksiinien muodostuminen. Kuivaus nopeuttaa myos dormanssin purkautumista. Mikéli
ohraa ei pystytd jaidhdyttdmé&én riittdvasti ennen siiloon siirtdmisté, on erityisen tirkedéd varmistaa, etti
ohra kuivataan tarpeeksi kuivaksi alle 13,5% mikrobiologisten riskien vélttdmiseksi.
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