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Porkkanan kuluttajalaadun parantaminen

Petri Vanhaa

MTT (Maa- jadlintarviketal ouden tutkimuskeskus), Kasvintuotannon tutkimus, Toivonlinnan-
tie 518, 21500 Piikkid, etunimi.sukuni mi @mitt.fi

Tiivistelma

Porkkana on Suomen suosituin avomaanvihannes. Porkkanan kotimaisuusas-
te on korkea, mutta loppukevadlla kotimaista porkkanaa ei yleensa ole saata-
villa varastointi- ja laatuongelmien vuoksi. Kuljetusketjujen pidentyessi laa-
dun séilyminen on entisté keskei sempaa.

Tassd hankkeessa tutkittiin porkkanan laatua ja sen varmistamista lahtien
pellolla tapahtuvasta tuholaistorjunnasta ja padtyen kuluttajien ndkemyksiin
porkkanan laadusta.

Porkkanan pahin tuholainen, porkkanakemppi, aiheuttaa sadonalennusta jo
kasvun alkuvaiheessa. Porkkanan kyky sietda kemppivioitusta kasvaa kuiten-
kin porkkanan kasvaessa, joten aikainen kylvo on suositeltavaa.

Maan hyvaravinnetila, varsinkin kalsiumin riittéva saanti, nayttais vahvista-
van porkkanan solukoita kestdmaan varastotauteja. Porkkanan mustaméadan
tuhoja varastossa voidaan vahentd&a myos hankkeessa kehitetyn ennakointi-
menetelméan avulla.

Tutkimuksessa méadritetyistd porkkanan pilaajabakteereista tarkeimmét kuu-
luvat Pectobacterium ja Pseudomonas -sukuihin. Tutkimuksessa saatiin lisda
tietoa viljelijoiden varastoporkkanoiden ja kaupan porkkanoiden mikrobiolo-
gisesta laadusta. Viime vuosina porkkanoiden vélityksella ruokamyrky-
tysepidemioita aiheuttanutta Yersinia pseudotuber culosis -bakteeria e todettu
tutkituista porkkanaeristd. Tulosten perusteella kotimaisten porkkanoiden
mikrobiol ogista turvallisuutta voidaan pitéé hyvana

Maan hyva ravinnetila varmistaa myds porkkanan makua ja muuta aistittavaa
laatua. Jotta laatu pysyisi hyvéna kuluttgjalle saakka, on varasto- ja kuljetus-
lampodtilojen oltava hallinnassa tilalla, tukussa jatiskilla

Kuluttagjille porkkanan laatu on ennen kaikkea makeutta ja mehukkuutta.
Porkkanan napostelu sellaisenaan néyttéd olevan tyypillisin tapa sydda pork-
kanaa.

Avainsanat. porkkana, laatu, sadon laatu, kasvitaudit, kuluttajat, mikrobit,
bakteerit, taudinaiheuttajat, porkkanakemppi, varastointi, kestavyys, vihan-
nekset




Improving consumer quality of carrot

Petri Vanhaa

MTT Agrifood Research Finland, Plant Production Research, Toivonlinnantie 518, FI-21500
Piikkio, Finland, firstname.lastname@mitt.fi

Abstract

The aim of the research project was to improve the consumer quality of car-
rot and to reduce the risks that threaten the quality. The research was carried
out by MTT Agrifood Research Finland, Finnish Food Safety Authority Evi-
raand National Consumer Research Centre.

The most severe carrot pest, carrot psyllid, damages carrot seedlings very
quickly, aready in three days, especialy at early growth stages. However,
tolerance of carrot to carrot psyllid feeding damage seems to increase as car-
rot grows, thus early sowing helps to shorten the period when control meas-
ures are needed.

Lack of certain nutrients, e.g. calcium, may increase the susceptibility of
carrot to pathogens, thus contributing to storage losses. Anaytical techniques
and forecasting methods have been developed to fight liquorice rot, the most
important fungal disease of carrot during storage.

The most significant carrot spoiling bacteria belong to the genera Pectobacte-
rium and Pseudomonas. The occurrence of human bacterial pathogens in
Finnish carrots is low. Yersinia pseudotuberculosis, which has caused out-
breaks associated with carrots in recent years, was not detected in carrots.

Appropriate nutrient levels are also important for the sensory quality of car-
rot. The temperature should be kept optimal from the farm through the
wholesale to the sales desk.

For consumers, who typically eat carrots as such, sweetness and juiciness are
the primary quality traits of carrot.

Key words: carrot, carrot psyllid, consumer quality, human pathogens, mi-
crobes, plant pathogens, sensory quality, storability, vegetables




Alkusanat

Vihannekset ovat térked osa terveellistd ja monipuolista ruokavaliota. Pork-
kana on kulutukseltaan Suomen suosituin ja tuotantomadratadn merkittéavin
avomaanvihannes. Suomessa kulutettavan porkkanan kotimaisuusaste on
korkea, mutta loppukevailla kotimaista porkkanaa ei yleensa ole saatavilla
varastoidun sadon loputtua. Toistaiseks varastotaudit ja laatuongelmat ovat
tehneet pidemman varastoinnin kannattamattomaksi. Kaupan keskittyessa ja
kuljetusketjujen pidentyessd laadun sdilymisen ja mikrobiologisen turvalli-
suuden varmistaminen ovat entistd keskeisempia tekijoita kuluttajalaadun
kannalta.

Vihannesten kuluttgjalaadun parantaminen — esimerkkina porkkana -
tutkimushanke toteutettiin vuosina 2005-2008. Tutkimuksen tavoitteena oli
parantaa porkkanan kuluttgjalaatua, vahentdd laatua uhkaavia riskeja sekéa
hankkia tietoa, jonka avulla valvontatoimet voidaan kohdistaa oikein. Tutki-
mus keskittyi neljd8n osa-al ueeseen:

1. kuluttagjien odotusten tunnistaminen

2. porkkanan kayttélaadun parantaminen

3. porkkanan mikrobiologisen turvallisuuden varmistaminen

4. torjunta-ai neruiskutusten vahentéminen porkkanakempin torjunnassa

Hankkeen tavoitteena oli myo6s laatia porkkanan laatuketjun kuvaus, joka
siséltéd ohjeet porkkanan tuotantoketjun kehittémiseen niin, etté laatu tayttda
kuluttajien odotukset ja ketjuun sisdltyvét riskit voidaan minimoida.

Tassa julkaisussa esitetédan hankkeen keskeiset tulokset, jotka osaltaan mah-
dollistavat porkkanan kuluttgjalaadun parantamisen ja antavat viitteitd myos
muiden vihannesten sek& hedelmien ja marjonen laatuketjun kehittdmiseen.
Tutkimuksen tulokset esitetdén alkaen pellolla tapahtuvasta tuholaistorjun-
nasta seka muusta porkkanan laadun rakentamisesta ja paéttyen kuluttajien
ndkemyksiin porkkanan laadusta. Lopuks esitetdén porkkanan laatuketju
toi menpidesuosituksineen.

Hankkeen ohjausryhméén ovat kuuluneet seuraavat henkiltt (varajéseni-
neen): Mari Raininko (puheenjohtaja), Maa- ja metsétalousministeri6; Taina
Niskanen, Evira, Matti Reijonen, Inex Partners Oy; Riikka Seppédla (Erkki
Rautio) Kotimaiset Kasvikset ry; Riitta Tainio (sittemmin Annikka Marnie-
mi), Kuluttgjaliitto; Jari Kankanen (Irmeli Vinnikainen), Forssan seudun
porkkanaviljelijét; Juha Lehto, Vihannes-Laitila Oy (sittemmin Jukka Matti-



la, varalla Markus Elo, Vihannes-Laitilan porkkananviljelijét). Kiitamme
ohjausryhman jésenid arvokkaasta panoksestaan hankkeen hyvaksi.

Samoin kiitamme hankkeeseen osallistuneita lukuisia viljelijoitd, kaupan
edustgjia (Frank Ahrenberg, Tuko Logistics Oy; Heini Haverinen, Ruokakes-
ko; Matti Reijonen, Inex Partners Oy) ja Vihannes-Laitila Oy:ta (Juha Lehto)
omasta arvokkaasta osuudestaan.

Hanketta rahoittivat Maa- ja metsdtalousministerio, Kotimaiset Kasvikset ry
sekd hankkeeseen osallistuneet yritykset. Tutkimusryhma kiittéd hankkeen
rahoittgjia ja yhteistyokumppaneita.

Helsingissa, Jokioisillaja Piikkiossa
K esékuussa 2008
Tekijat
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Porkkanakempin tarkkailu, vioitukset ja
torjuntaruiskutusten vahentaminen

Anne Nissinen?, Anne Lemmetty” ja Petri Vanhala®

DMTT (Maa- jaelintarviketalouden tutkimuskeskus), K asvintuotannon tutkimus, 31600 Joki-
oinen, etunimi.sukunimi @mitt.fi

IMTT (Maa- jaelintarviketalouden tutkimuskeskus), K asvintuotannon tutkimus, Toivonlin-
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Tiivistelma

Porkkanakemppi on pahin porkkanan tuholainen Suomessa. Sen vioitus hei-
kentda porkkanan ulkoista laatua, koska porkkanat jdavét pieniksi ja partajuu-
riksi. Porkkanakempin tarkkailumenetelmid selvitettiin kyselytutkimuksella.
Kysdlyyn vastanneista porkkananviljelijoista 59 % tarkkaili porkkanakempin
esiintymista keltaliima-ansoilla. Heista 72 % hoiti tarkkailun itse ja 23 %
ostopalveluina. Tarkkailua kéyttavista viljelijoistd 72 % kaytti 2-3 ansaa
keskimaarin 2,1 hehtaarin kasvulohkoa kohti. Tarkeimmiks liima-
ansatarkkailun ongelmiksi koettiin kemppien tunnistaminen (25 %), ansojen
roskaantuminen ja pyyntitehon nopea heikkeneminen (23 %) seka se, etta
vioituksista huolimatta kemppeja ei 16ydy ansoista (23 %).

Torjuntatoimien jalkeen viljelijoiden pelloilla 4-18 %:ssa porkkanoita oli yli
15 % lehtivioituksia, jotka aiheuttavat my@s juuren painon alenemista. Kas-
vihuonekokeissa havaittiin, etta kempit vioittavat porkkanan taimia erittéin
sirkkataimiasteella alensi juurenpainoa korjuuvaiheessa noin 35 %. Vasta
nelilehtiasteella porkkanat sietivét tdta vioitusta ilman juurenpainon aene-
mista. Rikkakasvikilpailukokeessa neljén viikon rikkakasvikilpailu ei aenta
nut porkkanan satoa, vaikka yhden kempin kuuden péivéan syonti alensi.
Kempin vioittamissa porkkanoissa havaittiin aentunut sokeripitoisuus ja
erdiden sekundaariaineiden pitoisuudet olivat kohonneita, mika saattaa hei-
kenté& porkkanan makua.

Liima-ansat suositellaan vaihdettaviks ainakin kaks kertaa viikossa porkka-
nan sirkka—kaksilehtiasteen aikana, jotta torjuntatoimet saadaan oikein gjoite-
tuksi. Torjuntaruiskutusten vahentaminen on hankalaa, koska kempit vioitta-
vat porkkanoita odotettua nopeammin. Varhainen kylvo on paras tapa lyhen-
téd aikaa, jolloin torjuntatoimia tarvitaan.

Avainsanat: porkkana, kasvinsuojelu, tuhoeldimet, porkkanakemppi, Trioza
apicalis, tuholaistarkkailu, sato




Tausta ja tavoitteet
Taustaa

Porkkanakempin vioituksista on esiintynyt Suomessa 1930-luvulta ldhtien
(Vappula 1935). Porkkanakempin iment& aiheuttaa porkkanan lehtien ké&per-
tymista, ja juuri |88 pieneks ja siihen muodostuu runsaasti hiugjuuria (Mark-
kulaym. 1976). Porkkanakempin tarkkailu keltaisilla liima-ansoilla al oitettiin
1990-luvun puolivalissd Suomessa. Tuolloin torjuntakynnykseksi méagritettiin
1 kemppi/ansalviikko ja hyva torjuntateho savutettiin jo 2-3 pyretroidiruisku-
tuksella (Kallela ym. 1998). Suomessa ruiskutuskertojen méara on lisdanty-
nyt kuten muissakin Pohjoismaissa (Nehlin ym. 1994, Nordhus ym. 2006),
mutta toisaalta Sveitsissi on selvitty jopa yhdelld késittelylla (Fischer & Ter-
rettaz 2002). Tiedetdan, etté porkkanakemppien aiheuttama lehtivioitus tulee
nakyviin keskimaarin kahdessa péivassa (Markkula ym. 1976), mutta juuren
vioittumisnopeudesta e ollut tarkkaa tietoa. Tama projektin ensimméaisissa
viljelijétapaamisissa kevadlla 2005 saatiin palautetta, jonka mukaan vallitseva
porkkanakempin tarkkailukaytantd, jossa liima-ansat vaihdetaan kerran vii-
kossa, koettiin toimimattomaksi. Viljelijéiden havaintojen mukaan kemppien
tua. Viljelijéiltd saadun palautteen perusteella kempin vioitusta oli syyta tut-
kia tarkemmin.

Tavoitteet

Porkkanakemppiosion tavoitteena oli kartoittaa porkkanakempin torjunnassa
vallitseva tilanne, kuinka suurelta osin torjuntatoimet tiloilla perustuvat tark-
kailuun sek& mitata torjunnan tehokkuus, laskea porkkanakempin tarkkailusta
jatorjunnasta viljelijdlle aiheutuvat kustannukset, ja kehittéa tarkkailua siten,
etta voitaisiin vahentada torjunta-ai neruiskutuksia porkkanakempin torjunnas-
sa. Porkkanakempintarkkailuk&ytéantdja selvitettiin kyselytutkimuksen avulla
tammikuussa 2006. Tiloilla kartoitettiinkin kemppien torjunnan onnistumista
kasvukausina 2005-2006 ja vuosina 2006-2007 tehtiin kasvihuoneessa kokei -
ta, joilla selvitettiin porkkanan vioittumisalttiutta eri kasvuasteilla, jotta tor-
juntatoimien gjoitukselle saataisiin tarkemmat perusteet.

PORKKANAKEMPIN TARKKAILUKYSELY

Johdanto

Keltaliima-ansojen kayttoa tuholaisten tarkkailumenetelmana porkkanavil-
jelmilla testattiin VIVI-projektin aikana 1990-luvun puolivélissa eli noin 10
vuotta sitten. Talla kyselytutkimuksella selvitettiin ensimmaisen kerran,



kuinka yleisesti menetelma on otettu k&ytt66n ammattimaisessa porkkanan-
viljelyssd, ja mité puutteita tai ongel makohtia liima-ansatarkkailussa on vilje-
lijan ndkokulmasta.

Aineisto ja menetelmat
Otos

Kysdytutkimus porkkananviljelijéille tehtiin tammikuussa 2006, koska vi-
hannesviljelijoiden vuosirytmin perusteella arvioitiin, ettéa tammikuussa vilje-
lijoill& saattaisi olla eniten aikaa vastata kyselyyn. Viljelijgoukkoa valittaes-
sareunaehdoiksi asetettiin, etté porkkananviljelypinta-ala tilalla vuonna 2004
on ollut vahintdan 0,5 ha Liséks Oulun ja Lapin 188nin porkkananviljelijét
rgjattiin pois, koska porkkanakempin levinneisyys on Oulun |8anissi &érira-
kananviljelijoita |6ytyi 236, joita poimittiin 170 viljelijan otos. Otos poimit-
tiin siten, ettd kaikista kolmesta aanista tulisi suhteellisesti sama prosent-
tiosuus viljelijoistéd seka siten, etté tilat jakautuisivat mahdollisimman tasai-
sesti porkkanan viljelypinta-alojen suhteen. Kyselylomake lahetettiin sahkoi-
send kaikille niille suomenkielisille viljelijoille, joiden sdhkopostiosoite oli
tiedossa. Liséksi poimittiin em. kriteereilla joukko viljelijoitd, joiden sdhko-
postiosoitetta ei ollut saatavilla, ja joille kysely postitettiin. Kaikille ruotsin-
kielisille viljelijoille, jotka osuivat otokseen, lomake |&hetettiin postitse ruot-
sinkielisend versiona. Lomakkeen ruotsinkielisen kieliasun tarkasti tutkija lsa
Lindgvist. Olissimme mielelldan 18hetténeet nettikyselyn lagiemmalle viljeli-
jdjoukoalle, jos sahkopostiosoitteita olisi ollut saatavissa enemman, koska se
olisi sdastanyt tyota ja rahaa postituksessa. Ruotsinkielisia lomakkeita |&he-
tettiin kaikkiaan 14, ja niita palautettiin 10. Suomenkielisia nettikyselylo-
makkeita palautettiin 19 ja tavallisia kyselylomakkeista 39 kpl, jolloin vasta
usprosentiksi kokonai suudessaan tuli 40 %.

Kyselylomake

Kysdlyn taustatieto-osassa kysyttiin viljelijan ikdryhmaa, porkkanan viljely-
pinta-al aa, keskimaaraisté kasvulohkon kokoa, tilan viljelyjarjestelmé, sitou-
tumista ympéristétuen ehtojen noudattamiseen seka porkkanakemppivioituk-
sen esiintymistatilalla.

Varsinaisessa kysymysosassa kysyttiin, onko porkkanakempin esiintymista
tilalla tarkkailtu kayttden keltaliima-ansoja, joka oli suljettu kaksiarvoinen
kysymys. Padasiallista syyta olla k&yttamétta liima-ansoja samoin kuin tor-
juntapadtoksen perustetta em. tapauksessa kysyttiin vaihtoehtoja luettelevalla
suljetulla kysymyksellg, jossa oli kuitenkin yksi avoin vaihtoehto. Niilt&,
jotka kayttavét keltaliima-ansa tarkkailua kysyttiin, kuinka monta liima-ansaa
he kayttévat kasvulohkolla. Ansojen tarkastgjaa samoin kuin tarkkailun tér-
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keimpi& ongelmakohtia kysyttiin jélleen vaihtoehtoja luettelevalla suljetulla
kysymyksellg, jossa oli yks avoin vaihtoehto. Torjunnan onnistumista tark-
kailuun perustuen kysyttiin kaksiarvoisella suljetulla kysymyksella. Lopussa
oli vield yks avoin kysymys, johon sai laittaa muita keltaliima
ansatarkkailuun liittyvia kommentteja. Tarkkailun térkeimpi&a ongelmakohtia
kasittelevassd kysymyksessa oli mahdollisuus valita useita vaihtoehtoja.
My0s padasiallista syyta olla kayttdmaita keltaliima-ansoja ja torjuntapaatok-
sen perustetta téssa tapauksessa kéasiteltiin monivastauskysymyksing, koska
osavastagjista oli rastittanut niissé useamman vaihtoehdon.

Tulokset

Kyselyyn vastanneiden viljelijoiden keskimaardinen porkkanan viljelypinta-
alatilalaoli noin 7 hehtaaria, mutta vaihtelua viljelyalassa oli runsaasti: 0,3-
50 hehtaariin. 59 % vastanneista kaytti keltaliima-ansatarkkailua pork-
kanakempin esiintymisen seurantaan. Vastaavasti noin 37 % ei kayttanyt ja 4
% oli vastannut kyll&ei-kysymykseen rastittamalla molemmat vaihtoehdot,
mika tulkittiin vastaukseksi: kayttda liima-ansoja satunnaisesti tai osallatilas-
ta. Yllattéavan suuri prosentti (72 %) viljelijoistd, jotka kayttivéat liima-ansoja,
hoiti tarkkailun itse. Vain 23 % osti palvelun ulkopuoleltaja 5 % kaytti naa-
puriviljelijén apuatai muuta ulkopuolista tahoa ansojen tarkastajana.

Liima-ansatarkkailua kayttavista viljelijoistd 72 % kaytti kasvulohkoa kohti
2-3 ansaa. Keskimaardinen kasvulohkon koko téssé joukossa oli 2,1 ha, jol-
loin hehtaaria kohti k&ytettiin suunnilleen yhtd ansaa. Vahemman kuin kahta
ansaa kaytti 14 % samoin kuin yli 3 ansaa kéytti 14 %.

Tarkein syy olla kayttamétta keltaliima-ansa tarkkailua oli muu syy, jota voi-
taisiin luonnehtia siten, ettd vastagja e katsonut tarvitsevansa liima-
ansatarkkailua (kuva 1). Suunnilleen puolet ndista vastagjista, e tarvitse tark-
kailua, koska porkkanat ovat harson alla tai muovihuoneessa tai tilalla el ole
esiintynyt porkkanakemppeja viimevuosina. Toinen puoli niistd, jotka olivat
valinneet muun syyn, katsoivat tulevansa toimeen ilman liima-ansatarkkailua
esim. kokemuksen ja kasvuton tarkkailun perusteella.

Kysyttéessd, mihin torjuntapdétos perustuu, kun liima-ansatarkkailua el kay-
tetd, tarkeimmaéksi paétdksen perusteeksi nous kasvustosta tarkkailu (kuva
2), joko kempin vioitusten (44 %), aikuisten kemppien tai kempin munien
perusteella (10 %). Monet yhdistivét tdman tiedon vield internetissi tai muus-
sa tiedostusvédlineessa esiintyvadn tuholaisvaroitukseen (25 %).
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Syyt olla kayttamatta keltaliima-ansa tarkkailua

8 %

@ muu syy, mika?

| ansojen vaihtamiseen ja
tarkastamiseen menee liikaa aikaa

O kemppien tunnistaminen on liian
hankalaa

O alueella ei ole tarkkailupalvelun
tuottajaa

B en koe ansoista saatavaa tietoa
luotettavaksi, miksi?

O ansojen kéaytto on liian kallista

13%

Kuva 1. Porkkananviljelijoiden vastausten prosentuaalinen jakauma kysy-
mykseen: Paaasiallinen syy, miksi ette kayta liima-ansatarkkailua? Kysymys
on analysoitu monivastauskysymyksena.

Peruste, jolla torjuntapééatds tehdaan, jos liima-ansoja ei kayteta

8%
O kaswustossa esiintyvien vioitusten
perusteella

W internetissa tms. tiedotusvélineessa
olevien varoitusten perusteella

44 % O jollain muulla perusteella, milla?
13%

O kaswustossa esiintyvien
porkkanakemppien tai kempin
munien perusteella

W naapurin/laheisen tilan
tarkkailutietojen perusteella

Kuva 2. Porkkananviljelijoiden vastausten prosentuaalinen jakauma kysy-
mykseen: Jos ette tarkkaile porkkanakempin lentoa keltaliima-ansojen avulla,
milla perusteella porkkanakempin torjuntapdatos tilallanne tehddan? Kysy-
mys on analysoitu monivastauskysymyksena.
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Keskeisimmét ongelmat liima-ansatarkkailussa

4%

4%

@ kemppien tunnistaminen ansoista
on hankalaa

B ansat roskaantuvat liian nopeasti ja
menettavat pyyntitehonsa

0O kemppien vioitusta esiintyy pellolla,
mutta kemppeja ei tule ansoihin

O ansojen vaihtovali venyy liian
pitkéksi muiden kiireiden takia

B ansoja on pellolla liian vahan
riittdvan tiedon saamiseksi

O torjunta tarkkailun perusteella ei
onnistu, mutta syy ei ole tiedossa

W jokin muu syy, mika?

15%

Kuva 3. Porkkananviljelijoiden vastausten prosentuaalinen jakauma kysy-
mykseen: Mitkd ovat mielestédnne tarkkailun tarkeimméat ongelmakohdat?
Kysymykseen oli mahdollista vastata rastittamalla useampi vaihtoehto.

Niistd, jotka kayttivat keltaliima-ansatarkkailua torjuntapaéttksen perustana,
56 % koki saaneensa tyydyttavan torjuntatuloksen ja 32 %:lla oli ongelmia
tarkkailun kanssa. Jélleen 12 % oli vastannut kyll&/ei-kysymykseen rastitta-
malla molemmat vaihtoehdot, mik& tulkittiin siten, ettd liima-
ansatarkkailussa esiintyy ongelmia gjoittain. Tarkeimmiksi  keltaliima-
ansatarkkailun ongelmiksi koettiin kemppien tunnistaminen liima-ansoista
(25 %), ansojen roskaantuminen ja pyyntitehon nopea heikkeneminen (23 %)
sekd se, ettéd kemppeja el |6ydy ansoista vaikka pellollaon jo vioitusta (23 %)
(kuva 3).

Tulosten tarkastelu

Vastanneista suurin osa kaytti keltaliima-ansa tarkkailua, toisaalta vield suu-
rempi osuus viljeijdista oli sitoutunut noudattamaan ympéristbtuen ehtoja.
Tuloksia voidaan pitéé 18hinna suuntaa antaving, koska vastanneiden maaré
oli varsin pieni. Holopaisen ym. (2004) mukaan virhemarginaali 75 otoskool -
la ja 60-40 % frekvenssijakaumalla on noin 11,3 %, joten liima-ansoja kayt-
tévien maéara viljelijéiden joukossa, josta otos on poimittu, voi vaihdella 48-
70 prosenttiin.

Ne, jotka eivét kayttaneet keltaliima-ansatarkkailua, pitivét tarkeimpana syy-

na sitd, ettd eivat tarvinneet ansoja ja toiseks tarkeimpéna syyna sitd, etta
ansojen vaihtaminen ja tarkastaminen vie liian kauan aikaa. Myds sellaiset
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viljelijét, jotka kokivat onnistuneensa ansojen kaytdssa kommentoivat avoi-
messa kysymyksessa liima-ansatarkkailun tyoléytta ja sitd, ettd ansoja tarvit-
taisiin useampia lohkolle lentosuunnan méaérittamiseksi, mutta tydmaara kas-
vaaliikaa.

Ne, jotka eivét kayttaneet keltaliima-ansatarkkailua torjuntapaéttksensa pe-
rustana, kayttivéat pddasialisesti kasvustossa esiintyvia vioituksia tai kasvus-
tossa esiintyvid kemppeja (yht. 54 % vastanneista) torjuntapdatoksen perus-
tana, monet yhdistivét vield jossain mediassa esiintyvén varoituksen kasvus-
ton tarkkailuun. Todennakdisesti viljelijat toimivat niin, etta saatuaan varoi-
tuksen ensimmaisista porkkanakempeistd median kautta, he aoittavat omien
porkkanakasvustojensa tarkkailun. Kasvustosta tarkkailua laskemalla kemp-
pien méaréa kasvelilla tiettya rivimetrimadadraa kohden, voidaan pitda luotetta-
vana menetelmang, silla keltaliima-ansatarkkailussa on ongelmana muiden
Trioza-suvun kemppien, erityisesti koiranputkikempin (Trioza anthrisci),
esiintyminen liima-ansoissa (Nissinen 2008a). Tavallisesti koiranputkikemp-
pi lentéd toukokuun aikana, mutta sitd saattaa esiintyd ansoissa myds kesa:
kuun alussa yhta aikaa porkkanakemppien kanssa. Nama kaks lgjia ovat
erotettavissatoisistaan vain genitaaliosien perusteella (ks. Nissinen 2008a).

Ne, joilla oli ongelmia keltaliima-ansatarkkailussa, valitsivat yleisesti useita
vaihtoehtoja kysymyksestad. Keskeisimmiksi ongelmiksi nousivat kemppien
tunnistamisen vaikeus, ansojen nopea roskaantuminen ja pyyntitehon mene-
tys sekda se, ettd vioitusta |6ytyi kasvustosta ennen kuin kemppega tuli liima-
ansoihin. Kemppien tunnistamisen vaikeus on tiedostettu tutkimuksessa jo
useamman vuoden gjan, ja se vaatis ratkaisukseen spesifisempada ansatek-
niikkaa, esim. feromoniansoja. Feromoniansa, joka on muodoltaan erilainen
kuin tavallinen liima-ansa, véhentdisi todenndkoisesti myds ansan roskaan-
tumisesta johtuvia ongelmia.

Se, ettd pellolla esiintyy vioitusta, mutta kemppejd el valttamétta 10ydy liima-
ansiosta on havaittu myods Ruotsissa (Kristoffersen, henkildkohtainen tiedon-
anto). Liima-ansasaalis on ilmeisesti sdista riippuvainen. Rygg (1977) on
ran sekd maksimilampdtilan kanssa, milla perusteella voidaan olettaa, efta
kempit liikkuvat enemman aurinkoisina ja lampimina paivinad. Toisadta
kemppien maarét keltamaljoissa elvét vattdmatta korreloineet porkkanoissa
olevan vioituksen kanssa, minkd Rygg (1977) arvelee johtuvan siitd, etta
kasville asetuttuaan kempit ovat varsin liikkumattomia. Vaikka maljat toimi-
vat pellolle tulevien kemppien pyydystamisess, ne eivét valttdmatta mittaa
luotettavasti pellolla olevan popul aation maéraa.
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PORKKANAKEMPIN VIOITTAVUUS PELLOL-
LA JA KASVIHUONEESSA

Aineisto ja menetelmat

Tiloilla kartoitettiinkin kemppien torjunnan onnistumista kasvukausina 2005-
2006 (Nissinen 2006). Porkkanandytteet otettiin torjuntaruiskutusten jalkeen
vuonna 2005 neljaltalohkolta, vuonna 2006 kuudelta lohkolta. Naytteita otet-
tiin lohkon keskiosista 12-30 pisteestd, siten etté ndytteeseen nostettiin kaikki
porkkanat puolen rivimetrin matkalta. Porkkanoista analysoitiin lehdissa
esiintyvat kemppivioitukset 5 asteisella luokituksella sekéa mitattiin juuren ja
naatin paino.

Vuonna 2006 tutkittiin porkkanakemppien porkkanalle aiheuttamaa vioitusta
sirkkalehtiasteella ja yksilehtiasteella siten, ettéd kemppeja laitettiin kasveille
tyttyd ja toukat torjuttiin kemialisesti, kun ne olivat kuoriutuneet eli noin
kahden viikon kuluttua muninnasta. Porkkanan taimet kasvatettiin yksittéin
kasvihuoneella 3 litran muoviruukuissa (syvyys 20 cm, hakaisija 15 cm)
kayttaen tihkukastel ujérjestel méa kastel uun ja lannoitukseen.

Vuonna 2007 testattiin porkkanakemppien vioitusta yksi-, kaksi- ja nelileh-
tiasteella siten, ettéd kemppeja laitettiin kasveille syémaan 1-3 kpl kolmen
paivan gjaksi. Kuten edellisissa kokeissa aikuiset kempit poistettiin yksitellen
kon kulutta muninnasta. Toukokuun lopussa kylvetyn vioituskokeen porkka-
nat korjattiin syyskuun puolivalissa kasvihuoneelta. Niista otettiin yhden
kerranteen kaikista porkkanoista lehtiruoti ja -suoni naytteet (2 x 2g) fyto-
plasmamaéritystd varten. Naytteet pakastettiin kasittelyyn saakka. Lisdksi
juurista otettiin kustakin kasittelysta yhdistetty nayte kerranteittain kemialli-
sia analyyseja varten. Sokerit ja fenoliset yhdisteet analysoitiin MTT:n labo-
ratoriossa. Fenolitutkimuksen yhteydessa mééritettiin myds isokumariini (6-
metoksimelleiini) seka falkarindioli ja falkarinoli, koska ndméa aineet on yh-
distetty porkkanan kitkerd&n makuun (Talcott & Howard 1999, Czepa &
Hofmann 2003). Fytoplasmojen méarittaminen ja siihen liittyneet kemialliset
analyysit (sokerit ja fenoliset yhdisteet) tehtiin Maiju ja Yrjo Rikalan Puutar-
hasaéti n myontamalla rahoituksella.

Liséks tehtiin koe, jossa tutkittiin rikkakasvikilpailun ja kemppivioituksen
yhteisvaikutusta. Kokeessa oli kaks kemppivioitustasoa, e vioitusta tai yh-
kasvitasoa 0, 2, tai 4 jauhosavikan tainta kilpailemassa porkkanoiden kanssa
neljan viikon ajan. Kokeessa kaytetyt rikkakasvitiheydet vastaavat 0, 113 ja
226 kpl/m3. Rikkakasvikilpailukokeen porkkanoiden juurista mitattiin typpi-
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pitoisuus, pa&- ja hivenravinteet seké kuiva-aine pitoisuus. Alustavia ravinne-
ja kuiva-aineanalyyseja tehtiin myos naiden porkkanoiden lehdista. Kaikista
kokeista tehtiin maan ravinneanal yysit.

Tulokset

Viljelijoiden pellolta tehtyjen satohavaintojen perusteella naytti, ettd yli 15
%:n lehtivioitus alentaa juuren keskipainoa, joten ndiden vioitusten osuus
nakyy myo6s sadon méérassa. Yli 15 % lehtivioituksia esiintyi 4-18 % pork-
kanoissa eri lohkoilla eri vuosina. Sen sijaan lievien, alle 15 % lehtivioitusten
osalta vaikutus juuren painoon oli vaihteleva eri lohkoilla. Ndiden havainto-
jen perusteella epéiltiin, ettd porkkanakempin imenta saattaa vaikuttaa eri
tavalla porkkanan eri kasvuasteilla, joten porkkanakempin vioitusta tutkittiin
tarkemmin kasvihuonekokeissa.

Vuoden 2006 kokeessa havaittiin, etté porkkanat vioittuvat sirkkatai miasteel-
35 % juuren painon aenemisen sadonkorjuuvaiheessa (Nissinen ym. 2007).
Yksilehtiasteella olevat porkkanat eivét vaikuttaneet yhta herkilta vioittu-
maan. Keskimaaréinen lehtivioitusprosentti oli yksilehtiasteella vioitetuilla
porkkanoilla alempi kuin sirkkalehtiasteella vioitetuilla. Sirkkalehtiasteella
vioittuneista porkkanoista niissg, joissa oli noin 10 % lehtivioitus, oli myds
aentunut juuren paino (kuvat 4 ja 5). Yksilehtiasteella noin 15 % vioitus
johti juuren painon merkitsevddn alenemiseen (Kuva 2). Siis juuren paino
aleni merkitsevasti kontrolliin verrattuna vasta kolmen kempin syénnin ja-
keen. Kokeessa havaittiin voimakas vioittuneiden porkkanoiden lehtien vérit-
tyminen, joka akoi hiukan yli kuukauden kuluttua vioituksesta. Lisaksi juu-
riin kasvoi runsaasti hiusjuuria, joten epéiltiin, ettd porkkanakemppivioituk-
seen voisi liittyd myos kasvitauti, kuten fytoplasmainfektio.

Vuoden 2007 kokeessa uusittiin porkkanakempin vioituksen testaus yksileh-
tiasteella, koska téssa kéasittelyssd esiintyi runsaammin kemppien kuolleisuut-
ta edellisen vuoden kokeessa kuin sirkkalehtiasteella. Liséksi haettiin sydnnin
toleranssirgjaa suuremmista kaksi- ja nelilehtiasteen porkkanoista. Seka yksi-

ren painoa huomattavasti sadonkorjuussa. Nelilehtiasteella yhden kempin

kolmen péivan syonti ei vaikuttanut juuren painoon mitenkaan. Kahden tai
kolmen kempin syonti alensi juuren painoa hiukan.

Rikkakasvikilpailukokeessa porkkanakempin vioitus alensi porkkanan juuren
painoa merkitsevasti mutta nelja viikkoa kestdnyt rikkakasvikilpailu .
Myoskdan rikkakasvikilpailun ja porkkanakemppivioituksen yhdysvaikutus
e ollut merkitseva kokeessa kaytetyilla rikkakasvitiheyksilla.
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Kuva 4. Sirkka- tai yksilehtiasteella tapahtuneen kolmen pdaivan mittaisen
kemppivioituksen vaikutus porkkanan (lajike Fontana) juuren tuorepainoon.
Kontrollissa 1 porkkanan tainta ei kasitelty mitenk&én. Kontrollissa 2 porkka-
nan taimi oli suljettu tyhjaan hyodnteishakkiin kolmen paivan ajaksi. Pylvaat
esittavat juurten keskipainoa sadonkorjuussa ja pylvaiden paissa olevat janat
keskiarvon keskivirhettd. Juurten painojen valilla eri kasittelyissa ei ole tilas-
tollisesti merkitsevad eroa, jos ne on merkitty samalla kirjaimella. (Lahde:
Nissinen ym. 2007. Entomologia Experimentalis et Applicata 125: 277-283)
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Kuva 5. Sirkka- tai yksilehtiasteella tapahtuneen kolmen paivan mittaisen
kemppien imennan vaikutus porkkanan (lajike Fontana) lehtivioitukseen.
Lehtivioitus on mitattu 8-lehtiasteella, kuten pellolla tehdyt mittauksetkin.
Kummassakaan kontrollikasittelyssé kasvilla ei ollut kemppeja. Seka kemppi-
en maara kasvilla etté kasvin ik& vioitushetkelld vaikuttivat merkitsevésti leh-
tivioituksen maaraan. (Lédhde: Nissinen ym. 2007. Entomologia Experimenta-
lis et Applicata 125: 277-283)
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Fytoplasmoja el osoitettu sadonkorjuuvaiheessa kerétyista |ehtinaytteista (30
vioittunutta kasvia). Kahdesta ndytteestda monistui fytoplasmojen yleisaluk-
keilla oikeankokoinen PCR tuote, joista toinen pystyttiin sekvensoimaan, ja
se osoittautui bakteeriksi. Lisaksi 15:sta esikoendytteestd, jotka oli kasvatettu
kevéttalvella 2007, neljastd monistui oikeankokoinen PCR tuote samoilla
yleisalukkeilla. Nama osoittautuivat myos bakteereiksi. K okonaissokeripitoi-
suus oli selvasti alentunut yksilehtiasteella vioitetuissa porkkanajuurissa, kun
taas erdiden fenolisten yhdisteiden ja 6-metoksimelleiinin pitoisuudet koho-
sivat kemppien vioittamien porkkanoiden juurissa

Tulosten tarkastelu

Porkkana on erittéin altis porkkanakempin vioitukselle sirkka-, yksi- ja kaksi-
lehtiasteella ja juuren painoon vaikuttava vioitus tapahtuu odotettua nope-
ammin, jo kolmessa paivassd. Aiemmin oli havaittu, ettd yks pork-
dostumisen kokonaan (Markkula ym. 1976), mutta tarkempaa tietoa juuren
vioitusnopeudesta el ollut saatavilla. Taman projektin uudet tutkimustul okset
kempin torjunnan onnistumisen kannalta liian pitkéd. Samalla ndma tul okset
asettavat erittdin kovat vaatimukset kempin torjuntatoimien gjoittamiselle,
missa tarkkailun onnistuminen nousee keskeiseen asemaan. Toisaalta viljeli-
jakyselyssa kavi ilmi, ettd kemppien tunnistaminen on yksi téarkeimmista
liima-ansatarkkailun ongelmista, mika pitéisi ratkaista kehittémalla kempille
spesifisia ansoja kuten feromoniansoja tai iséntékasvin hajulla tehostettuja
ansoja. Kemppien kykya aistia isdntdkasvin ja toisten kemppiyksiléiden haih-
tuvia yhdisteita on tutkittu Ruotsissa (Kristoffersen 2006), mutta lgjispesifis-
ten ansojen kehittéminen vaatii viela runsaasti lisétutki musta.

(toleranssi) juuren painon aentumatta. Tama tarkoittaa, ettd aika jolloin tor-
juntaa pellolla tarvitaan voi olla pitkd. Jos porkkana on sirkkalehtiasteella,
kun kempin lento alkaa, porkkana saattaa olla alttiissa vaiheessa kaytannssa
koko kemppien lentogjan. Kemppien lento kestdd Suomessa 3-6 viikkoa
(Kalelaym. 1998) Kasvihuoneessa kehitys sirkkal ehtiasteelta nelilehtiasteel -
le kestda noin nelja viikkoa, mutta kasvihuoneessa porkkanoiden akukehitys
on nopeampaa kuin pellolla, ja porkkanat ovat suurempia (noin 15 cm korkei-
ta) kuin ne olisivat nelilehtiasteella olleet pellolla, joten pelto-olosuhteissa
toleranssirgjan saavuttaminen saattaa kestéda vield pitempadan. Tallainen tilan-
ne vagjddmatta johtaa useiden perdkkéisten torjuntaruiskutusten tarpeeseen,
mik& puolestaan lisdd torjunta-aineresistenssin riskid. Norjassa resistenttien
kemppikantojen kehittymisté on epéilty, mutta toistaiseksi geneettista perus-
taa resistenssille ei ole pystytty osoittamaan (Nordhus ym. 2006). Taman
hetkisen tiedon perusteella paras keino vahent&a torjuntaruiskutusten tarvetta
on kylvda porkkanat mahdollismman aikaisin, jotta ne olisivat mahdolli-
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simman suuria kempin lennon alkaessa. Porkkanoiden suurempaan kokoon
ruiskutusten tarve Sveitsissa (Fischer & Terrettaz 2002). Keski-Euroopassa
porkkanat voivat olla jopa 7-lehtiasteella kesdkuussa (Léska, henkil bkohtai-
nen tiedonanto).

Tulokset osoittivat, etta lyhytaikainen kemppien syonti vaikuttaa porkkanan
satoon, mutta lyhytaikainen rikkakasvikilpailu e vaikuta. Aiemmin on ha-
vaittu, etté porkkana sietééd kasvun alkuvaiheessa jonkin aikaa rikkakasvien
kilpailua ilman merkittdvéa vaikutusta sadon médraan. Siitd, kuinka pitkéén
rikkakasvien voidaan antaa kasvaa ennen kuin ne on torjuttava, on erilaisia
arvioita ja tutkimustuloksia. Esimerkiksi Freitasin ym. (2004) tulosten mu-

kuluttua porkkanan kylvostd, jos satotappioilta haluttiin valttya Ei siis ole
yllattavaa, etta téssa kokeessa neljan viikon rikkakasvikilpailu el sindlldan
vaikuttanut porkkanan satoon. Uutta tietoa on kuitenkin se, etteivét rikkakas-
vien kanssa kilpailleet porkkanat olleet kemppivioitukselle arempia kuin
ilman kil pailua kasvaneet porkkanat.

Fytoplasmatartuntaa e ole toistaiseksi varmuudella osoitettu vioittuneista
kasveista, vaikka vérittymisoire muistuttaa vahvasti Aster yellows
fytoplasmaoiretta porkkanalla. Toisaalta kemppivioitukseen ei valttdmatta
liity fytoplasmaa. Munyaneza ym. (2007) eivét |6yténeet fytoplasmoja Bacte-
ricera cockerelli—kemppilagjin vioittamista perunoista. Toisaalta taas infektion
[dytéaminen e aina ole varmaa, koska fytoplasmat jakautuvat epétasaisesti
kasvin sisdlla (Errea ym. 2002). Esimerkiksi Lee ym. (2006) [6ysivat Aster
yellows —fytoplasman vain viidestd tutkituista 45 naytteestéd. Lisdks fyto-
plasmojen esiintyminen kasvin johtojanteissa voi vaihdella kasvukauden eri
aikoina, mika on havaittu esimerkiksi hedelmépuilla (Jarausch ym. 1999,
Errea ym. 2002, Garcia-Chapa 2003). Porkkanallakin on mahdollista, etta
fytoplasmojen esiintyminen voimakkaasti oireilevissa kasveissa oli jo vahen-
tynyt, koska oletettavasti fotosynteesi ja siten sokereiden kuljetus johtosolu-
koissa oli heikentynyt voimakkaan lehtien vérittymisen takia. Kasveista, joi-
den oireet muistuttavat fytoplasmaoireita, on eristetty myds bakteereita (esim.
Bressan ym. 2007).

Kokonaissokeripitoisuus oli selvasti alentunut yksilehtiasteella vioitetuissa
porkkanajuurissa. Kaksilehtiasteella aleneminen ei ollut merkitseva suhteessa
kuivapainoon, mutta vioittuneiden juurten kuivapainoprosentti oli alentunut.
Sokeripitoisuuden lasku vioittuneissa juurissa voi liittyd fytoplasmainfekti-
oon. Muilla kasvelilla, joissa on fytoplasmatartunta, on havaittu sokeri- tai
tarkkelyspitoisuuden laskua juurissa (Lepka ym. 1999, Bressan ym. 2007).
Fytoplasmaoireiden kehittymisen kasvissa arvellaan johtuvan siitd, etta soke-
reiden kuljetus fytoplasman infektoimien kasvien johtosolukoissa on héiriin-
tynyt (Lepkaym. 1999). Aiemmin ei ole havaittu porkkanakempin vioituksen
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vaikuttavan porkkanan juurten sokeripitoisuuteen (Markkula ym. 1976). Sen
sijaan C-vitamiinipitoisuus vioittuneissa porkkanoissa oli kohonnut ja karo-
teenipitoisuus alentunut (Markkula ym. 1976). Téassa tutkimuksessa erdiden
fenolisten yhdisteiden ja 6-metoksimelleiinin pitoisuudet olivat kohonneita
kemppien vioittamien porkkanoiden juurissa. Tiettdvasti fenolisia yhdisteta
tal 6-metoksimelleiinia e ole aiemmin tutkittu porkkanakempin vioituksen
yhteydessi. Sen sijaan 6-metoksimelleiinin tiedet&8n indusoituvan useiden
muiden stressitekijoiden, kuten kasvitauti-infektioiden ja mekaanisen stres-
sin, yhteydessa (esim. Talcott & Howard 1999, Seljasen ym. 2001) ja se on
yhdistetty porkkanan kitkeréén makuun (Talcott & Howard 1999). Juuressa
tapahtuvien kemiallisten muutosten perusteella porkkanakemppivioitus voi
aiheuttaa satotappion lisékss my6s laatutappiota, koska sokeripitoisuuden
lasku yhdistettyna puolustusaineiden pitoisuuksien nousuun voivat heikentéa
porkkanan makua.

Tarkkailumenetelmien toimivuustulosten perusteella

1. Liima-ansoista on saatavissa kohtalaisen hyvin tieto kemppien lennon al-
kamisesta, jos lgjit kyetédan erottamaan toisistaan. (Taman projektin aikana
seké neuvojia etta viljelijoitd on koulutettu ndiden kahden lagjin tunnistami-
sessa, jotta porkkanakempin lennon alkaminen saataisiin tarkemmin méaaritet-
tyd) Liima-ansojen vaihto kaksi kertaa viikossa on suositeltavaa, jos pork-
kanantaimet ovat sirkka—kaksilehtiasteella porkkanakempin lennon alkaessa.

2. Tarkkailukyselyn mukaan vioitusten lasku kasvustosta oli toinen yleinen
tapa maarittda kemppien torjuntatarve ja sitd kaytetddn torjuntakynnyksen
méaarittamiseen ainakin Sveitsissa (Fischer & Terrettaz 2002). Vioitusten
laskeminen voi olla ongelmallista Suomen oloissa silloin, kun porkkana tai-
mettuu myohaén, koska sirkkalehtiasteen vioitus el tule nékyviin ennen en-
simméisen lehden kehittymistéd. Kasvulehdissi kempin vioitus tulee ndkyviin

syontivioitus aiheuttaa sadon alennusta varhaisissa kasvuvaiheissa, vioitusten
laskeminen pitdisi tehda paivittéin, jottatiedettéisiin tarpeeksi tarkasti milloin
vioitus on alkanut.

3. Porkkanakemppien kasvustosta tarkkailu on tarkka menetelm4, jos torjun-
tapadtds perustuu tietyltd rivimetrimagralta laskettuun aikuisten kemppien
madraan. Kemppien laskeminen kasvustosta on kuitenkin hidas ja tydl&s me-
netelmé, joten se e sovi suurilla pinta-al oilla kaytettéavaksi.

Jatkotoimenpiteita
Seuraavaks tulisi méérittda porkkanakemppien keltaliima-ansasaaliiden suh-
de kasvustossa esiintyvien kemppien maéréan. Viljelijat ovat valittaneet etta

liima-ansoihin tuleva kemppimééra e vattaméttd anna luotettavaa kuvaa
kasvustossa olevien kemppien méadrasta. Kasvihuonekokeiden perusteella
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tiedetddn, mika maéra kemppeja aiheuttaa vioituksen eri kasvuasteilla. Jotta
taloudellinen torjuntakynnys pystyttéisiin laskemaan, tarvittaisiin tarkkaa
tietoa kasvustossa esiintyvien kemppien maérista. Téata tyota aloitettiin hiu-
kan kesdlla 2007, jolloin vilkkaimman kemppien lennon aikana alustavissa
laskennoissa kemppien méaarét kasvia kohti vaihtelivat 0-4 kappal eeseen kes-
kiarvojen ollessa 0,5 - 1,5 kasvia kohti eri lohkailla.

Porkkanakempille tulisi etsid muita kuin kemiallisia torjuntamenetelmi,
koska pitkdaikainen ja toistuva pyretroidien kaytto torjunnassa aiheuttaa il-
meisen resistenssiriskin. Lgjilla, joka vioittaa hyvin nopeasti, kuten kempit,
karkoteaineet voisivat olla hyva torjuntakeino, koska ne karkottavat hyontei-
sid ennen kasville saapumista. Karkoteaineiden kéyttd voitaisiin yhdistéa
houkutuskasvien kayttoon (Nissinen 2008b). Spesifisempien ja aktiivisesti
pyydystévien ansojen esim. feromoniansojen kehittdminen porkkanakempeil-
le véhentdisi tarkkailuun kaytettavaa tyomadréd jalisaisi tarkkuutta.

Tukimusta mahdollisen fytoplasma- tai bakteerisaastunnan esiintymisesta
kempin vioittamissa porkkanoissa jatketaan viljelijdiden pelloilta kerdtyista
porkkananaytteisté kesdn 2008 aikana. Liséksi testataan 6ljypohjaisten ainei-
den toimivuutta porkkanakempin torjunnassa. Vastaavaa menetelméda on
kaytetty esim. kirvojen levittdman Y -viruksen torjunnassa perunalla.

Kirjallisuus

Bressan, A., Sémétey, O., Nusillard, B. & Boudon-Padieu, E. 2007. The syn-
drome "basses richesses” of sugar beet in France is associated with dif-
ferent pathogen types and insect vectors. Bulletin of Insectology 60: 395—
396.

Czepa, A. & Hofmann, T. 2003. Structural and sensory characterization of
compounds contributing to the bitter off-taste of carrots (Daucus carota L.)
and carrot puree. Journal of Agricultural and Food Chemistry 51; 3865—
3873.

Errea, P., Aguelo, V. & Hormaza, J. I. 2002. Seasonal variation in detection
and transmission of pear decline phytoplasma. Journal of Phytopathology
150: 439-443.

Fischer, S. & Terrettaz, C. 2002. Lutte raisonnée contre le psylle de la ca-
rotte. Revue Suisse de Viticulture, Arboriculture et Horticulture 34: 159—
165.

Fiveland, T.J. 1974. The competition between swedes or carrots and annual

weeds. Meldinger fra Norges Landbrugshggskole, 53(21). As: Norges
Landbrugshggskole. 15 s.

21



Freitas, R.S., Sediyama, M.A.N., Pereira, P.C., Ferreira, F.A., Cecon, P.R. &
Sediyama, T. 2004. Periodos de interferéncia de plantas daninhas na cul-
tura da Mandioquinha-salsa. (Englanninkielinen abstrakti: Periods of weed
interference in Peruvian carrot crop.) Planta daninhal.22: 499-506. ISSN
0100-8358. Viitattu 18.6.2008. Saatavissa internetista:
http://www.scielo.br/pdf/pd/iv22n4/a03v22n4.pdf.

Garcia-Chapa, M., Medina, V., Viruel, M. A., Lavifia, A. & Batlle, A. 2003.
Seasonal detection of pear decline phytoplasma by nested-PCR in differ-
ent pear cultivars. Plant Pathology 52: 513-520.

Holopainen, M., Tenhunen, L. & Vuorinen, P. 2004. Tutkimusaineiston analy-
sointi ja SPSS. Hamina: Yrityssanoma Oy. 277 s.

Jarausch, W., Lansac, M. & Dosba, F. 1999. Seasonal colonization pattern of
European stone fruit yellows phytoplasmas in different Prunus species de-
tected by specific PCR. Journal of Phytopathology 147: 47-54.

Kallela, M., Ketola, J., Taivalmaa, S.-L. & Tiilikkala, K. 1998. Porkkanakempin
tarkkailu ja kynnysarvot. Teoksessa: Suojala, T. & Pessala, R. (toim.).
Laatuvihannesten hyvét viljelymenetelmat: Tutkimusohjelman loppuraport-
ti. Maatalouden tutkimuskeskuksen julkaisuja. Sarja A 43. Jokioinen: Maa-
talouden tutkimuskeskus. s. 27-33.

Kristoffersen, L. 2006. Getting to know Trioza apicalis (Homoptera: Psyl-
loidea) — a specialist host-alternating insect with a tiny olfactory system.
Thesis, Lund University. 89 s.

Lee, I. M., Bottner, K. D., Munyaneza, J. E., Davis, R. E., Crosslin, J. M., du
Toit, L. J. & Crosby, T. 2006. Carrot purple leaf: a new spiroplasmal dis-
ease associated with carrots in Washington State. Plant Disease 90: 989—
993.

Lepka, P., Stitt, M., Moll, E. & Seemdller, E. 1999. Effect of phytoplasmal
infection on concentration and translocation of carbohydrates and amino
acids in periwinkle and tobacco. Physilogical and Molecular Plant Pathol-
ogy 55: 59-68.

Markkula, M., Laurema, S. & Tiittanen, K. 1976. Systemic damage caused by
Trioza apicalis on carrot. Symposia Biologica Hungarica 16: 153—-155.

Munyaneza, J. E., Crosslin J. M., & Upton, J. E. 2007. Association of Bac-
tericera cockerelli (Homoptera: Psyllidae) with “zebra chip”, a new potato
disease in southwestern United States and Mexico. Journal of Economic
Entomology. 100: 656—663.

Nehlin, G., Valterov4, |. & Borg-Karlson, A.K. 1994. Use of conifer volatiles to

reduce injury caused by carrot psyllid, Trioza apicalis, Férster (Homop-
tera, Psylloidea). Journal of Chemical Ecology 20: 771-783.

22



Nissinen, A. 2006. Porkkanakempin vioitukset porkkanapelloilla torjuntatoimi-
en jalkeen. Teoksessa: Vanhala, P. (toim.). Vihannesten kuluttajalaadun
parantaminen — esimerkkind porkkana: tutkimushankkeen seminaari, MTT
Jokioinen, M-talo, 24.8.2006. MTT:n selvityksia 134. Jokioinen: MTT. s.
29-33.

Nissinen, A. 2008a. Tunnista porkkanakemppi! Puutarha & Kauppa 12/2008:
12.

Nissinen, A. 2008b. Towards ecological control of carrot psyllid (Trioza api-
calis). Dissertation. Kuopio University Publications C. Natural and Envi-
ronmental Sciences 225. Kuopio: University of Kuopio. 128 s.

Nissinen, A., Vanhala, P.. Holopainen, J. K. & Tiilikkala, K. 2007. Short feed-
ing period of carrot psyllid (Trioza apicalis) females at early growth stages
of carrot reduces yield and causes leaf discolouration. Entomologia Ex-
perimentalis et Applicata 125: 277—-283.

Nordhus, E., Andersen, A., Meadow, R., Trandem, N., & Johansen. N. S.
2006 Resistens mot skadedyrmidler stadig mer utbredt. Gartneryrket 96:
23-26.

Rygg, T. 1977. Biological investigations of the carrot psyllid Trioza apicalis
Forster (Homoptrea, Triozidae). Meldinger fra Norges Landbrukshggskole
56: 1-20.

Seljasen, R., Bengtsson, G. B., Hoftun, H. & Vogt, G. 2001. Sensory and
chemical changes in five varieties of carrot (Daucus carota L) in response
to mechanical stress at harvest and post-harvest. Journal of the Science
of Food and Agriculture 81: 436—-447.

Talcott, S. T. & Howard, L. R. 1999. Chemical and sensory quality of proc-
essed carrot puree as influenced by stress-induced phenolic compounds.
Journal of Agricultural and Food Chemistry 47: 1362—1366.

Vappula, N. 1935. Porkkanakemppi, uusi vaarallinen tuholainen. Suomen

Puutarhaviljelijain liiton lentolehtisia N:o 6. Hameenlinna: Arvi A. Karisto
Oy. 4 s.

23



Varastotestien ja vahittaiskaupan
porkkana-aineisto

Petri Vanhala”, MarjaKallela?, Terhi Suojala-Ahlfors” ja Esa Wallius?

DMTT (Maa- jaelintarviketalouden tutkimuskeskus), K asvintuotannon tutkimus, Toivonlin-
nantie 518, 21500 Piikkid, etunimi.sukunimi @mtt.fi

AMTT (Maa jaelintarviketal ouden tutkimuskeskus), Palveluyksikko, 31600 Jokioinen, etu-
nimi.sukuni mi @mtt.fi

Tiivistelma

Tassd osiossa kuvataan viljelijéilta ja vahittéiskaupasta hankittu porkkana-
aineisto, jota kaytettiin useissa taman hankkeen osatutkimuksissa. Tutkimuk-
seen osalistui 18 porkkananviljelijéd Forssan ja Laitilan seuduilta. Kukin
viljelija toimitti tutkimukseen yhdelta tai kahdelta porkkanalohkolta noin 60
kg:n porkkanandytteet. Tutkittavat porkkanandytteet otettiin syksylla normaa-
liin porkkanannostoaikaan. Kolmannes néyte-erdstd — MTT kasvinsuojelulle
toimitettavat porkkanat — séilytettiin jo tilalla +10 °C:ssa tai ulkolampétilas-
sa. Muu osa nayte-erasta jadhdytettiin varastolampdtilaan ja toimitettiin MTT
puutarhatuotannon porkkanavarastoon. Naytteiden ulkoinen laatu mééritettiin
janiisté otettiin osandytteet varastokokeisiin (MTT puutarhatuotanto), kasvi-
tautitesteihin (MTT kasvinsuojelu), pilagjabakteeriméérityksiin (MTT bio-
tekniikka- ja elintarviketutkimus), ihmispatogeenimaérityksiin (Evira) seka
aidtittavan laadun méérityksiin (MTT biotekniikka- ja elintarviketutkimus).
Varastoitujen erien varastosta otto tapahtui tammi- ja maaliskuussa, kummal-
lakin kertaa kahdessa osassa, noin 13 porkkanaerdé viikkoa kohti. Varastoin-
nin péatteeks porkkanat Igjiteltiin tautioireiden mukaan ja toimitettiin eteen-
pain muihin analyyseihin.

Turun ja Forssan seudun vahittéi skaupoista ostettiin ndytteet pussiporkkanas-
ta kahtena varastokautena, 2005-2006 ja 20062007, molempina kausina
kolmena gjankohtana: syksylla, talvella ja kevadla Kullakin ndytekerralla
ostettiin 15-20 porkkanaerdd, suuruudeltaan 6 kg. Vahittéiskaupan pork-
kanandytteista mééritettiin MTT puutarhatuotannossa ulkoinen laatu, minka
jadlkeen ne toimitettiin edelleen muille hankkeessa mukana oleville MTT:n
yksikdille ja Eviraan.

Varastointikaudella 2005-2006 ostetuissa pussiporkkanoissa tautisten pork-
kanoiden osuus oli talvella ja kevaalla tilastollisesti merkitsevasti suurempi
kuin syksylla. Lisdksi vanhempien pussien porkkanoissa oli enemmaén kasvi-
tautioireita kuin pian pakkaamisen jélkeen ostetuissa.

Avainsanat: porkkana, kasvitaudit, laatu, varastointi, kestévyys, vihannekset
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Johdanto

Tutkimushankkeen osioissa 2 (porkkanan kayttdlaadun parantaminen) ja 3
(porkkanan mikrobiologisen turvallisuuden varmistaminen) kaytettiin yhtei-
sid porkkana-aineistoja. MTT Puutarhatuotanto vastasi ndytteiden hankinnas-
ta, mahdollisesta varastoinnista sek& porkkanoiden ulkoisen laadun méarityk-
sestd. MTT kasvinsuojelu analysoi kasvien sienitaudit seka kehitti niiden
méadritys- ja ennustemenetelmid. MTT biotekniikka- ja elintarviketutkimus
méadritti porkkananaytteiden pilagjabakteerit ja mikrobiméardt sekd arvioi
aigtittavan laadun. Evira, mikrobiologian tutkimusyksikko testasi Yersinia- ja
Listeria-bakteerien esiintymisen ndytteissa.

Y hteisia naytteita oli kolmenlaisia: (1) Hankkeeseen osallistuneiden viljeli-
j6iden toimittamat ndytteet, (2) vahittéi skaupasta ostetut naytteet ja (3) kaup-
paketjukokeissa kaytetyt porkkanat. Tassa kuvataan kaksi ensimmaista ryh-
maa: viljelijanaytteet sekd vahittéi skaupan naytteet.

Viljelijéiden toimittamat naytteet

Tutkimukseen osallistui yhteensd 18 porkkananviljelijéa Forssan ja Laitilan
seuduilta. Kukin viljelija toimitti tutkimukseen yhdelta tai kahdelta pork-
kanalohkolta noin 60 kg porkkanandytteet. Syksylla 2005 néytteita oli yh-
teensa 26 lohkolta, syksylla 2006 puolestaan 24 lohkolta. Tavoitteena oli, etta
naytteet olisivat pddosin yhta tai kahta lgjiketta. Ensisijainen lgjike oli Maest-
ro, toisena vaihtoehtona Nerac. Naytteet jakautuivat gjikkeittain seuraavasti
vuosina 2005/2006: Maestro 16/17, Nerac 5/3, muut 5/4. Muut lgjikkeet oli-
vat vuonna 2005 Nelix (2 naytettd), Nanda, Nottingham ja Panther (1 néyte
kutakin) ja vuonna 2006 Nanda, Navarino, Nottingham ja Panther (1 nayte
kutakin).

Viljelijat ottivat lohkoilta porkkanannoston yhteydessd maandytteet, jotka
analysoitiin Viljavuuspalvelu Oy:ssd (taulukot l1aja 1b). Lisdksi useimmilta
porkkanalohkoilta otettiin maanaytteet, joista norjalainen Carrotech AS testa-
s mustaméadan aiheuttgjasienen esiintymisen (taulukko 2). Testattavasta
maandytteestd uutetaan DNA:ta, joka sitten tutkitaan specifisilla PCR-
analyyseilld taudianaiheuttgjasienten lasndolon toteamiseks (Pat. hak.
PCT/GB2003/004712). Vuonna 2005 maandytteet Carrotech-testeihin otettiin
nostettujen porkkanandytteiden mullasta, mutta vuonna 2006 nayte otettiin
aiemmin kasvukaudella, gjanjaksona 30.8.—14.9.2006. Jalkimmaisessa tapa-
uksessa ndyte harjattiin 20-30 porkkanan pinnalta; néyteporkkanat otettiin
tyypillisesti noin 15 m x 80 m kokoiselta alueelta.
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Kasvukaus 2006 oli loppukesdan saakka kuiva, joten porkkanoiden kasvussa
oli huomattavia eroja riippuen eri lohkojen kastelumahdollisuuksista. Loppu-
kesdn sateet korjasivat jonkin verran kuivimpienkin lohkojen tilannetta.

Taulukko 1a. Vuoden 2005 porkkanalohkojen viljavuusanalyysitulokset. Ra-
vinteiden maarat mg/l, johtoluku 10xmS/cm.

Lohko 'VI':J? "\"/E'J";‘ fégj pH Ca P K Mg S B Cu Mn 2n ”u’\;i
AOL  LjS  em 36 69 4000 38 255 355 111 2,9 17 13 406 12
BO4  Mm 2 62 5100 58 144 836 24 11 11 89 217 <10
C24  Mm 4 56 3500 85 84 312 107 11 3 21 588 25
D06 Mm 31 61 3700 16 123 352 68 13 7.8 20 359 13
E14 Ct 18 57 2500 12 257 411 32 1 11 50 6,07 13
FI5 HHt m 11 56 1100 25 885 866 41 08 57 82 819 <10
G20  Mm 23 53 1500 65 999 188 74 13 99 44 769 <10
H26  Mm 55 56 4600 17 154 304 185 17 12 29 601 33
113 Mm 48 51 2800 7 156 38 177 11 83 83 635 26
J17 Mm 4 67 5300 22 151 435 127 27 91 83 454 18
KO5 He  erm 28 61 2000 12 227 196 90 23 56 12 596 <10
L10  KHt rm 09 64 1500 66 887 160 26 05 32 4 112 <10
M25  sMm 34 57 380 89 194 623 111 1 10 25 342 <10
NO7  Mm 37 59 4500 11 147 417 153 13 11 20 179 <10
o012 LCt 17 56 5700 68 741 564 14 22 88 63 891 <10
P19 Mm 18 61 5200 48 156 746 27 12 73 13 219 <10
Q23 LCt 67 58 5400 14 502 621 322 34 11 37 134 <10
RI1L  Mm 5 69 4100 130 208 255 179 2,7 61 19 129 11
S02  Mm 53 57 4300 15 178 206 167 16 10 28 631 22
TO8  HtMr erm 33 66 3300 56 88 412 124 09 55 <3 146 10
U2l Hs m 51 66 2200 11 69,2 342 236 16 54 91 201 <10
V09 LCt 26 55 3900 13 614 467 86 15 71 43 817 19
w22 LCt 17 53 2700 14 387 235 40 07 49 26 587 <10
X18 Mt 22 56 4700 95 139 436 55 12 12 30 51 11
Y03  Mm 21 63 3400 20 281 391 64 25 7.8 78 958 <10
Z16  KHt m 1 58 1500 68 216 213 26 08 67 11 279 <10
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Taulukko 1b. Vuoden 2006 porkkanalohkojen viljavuusanalyysitulokset.

Lohko 'Vl':j? "\"/3'&2 J;LTS' pH Ca P K Mg S B Cu Mn 2zn "E‘l’(.
A35  Mm 8 53 4600 12 315 442 202 19 12 79 612 91
B39  sMm 29 67 5000 58 252 245 69 21 11 8 459 20
C46 HeS rm 24 66 2000 27 206 231 56 13 71 11 238 17
D42 HS em 63 54 4200 7.5 427 577 215 14 16 26 1,63 56
E45 HeS erm 4 58 2800 97 206 278 108 11 89 19 824 45
F38 HHt m 15 56 980 16 135 574 66 07 33 46 289 17
G31  HMr erm 82 47 1200 11 133 268 423 2,2 11 170 887 20
H37  KHt m 21 56 1900 9,9 939 130 38 07 81 18 229 26
132  KHt erm 65 47 1400 31 217 245 129 14 73 170 6,12 72
36 KHt m 14 63 1500 12 68 164 41 11 7,1 68 221 22
K52  sMm 42 65 4900 18 90,8 348 146 23 85 97 312 41
L7  ct 63 51 2700 7,0 212 409 159 17 93 120 566 88
M51 He m 249 63 2700 10 839 376 865 15 47 86 127 26
N43  Mm 11,7 47 2300 14 628 389 591 26 11 270 384 110
040  sMm 42 56 2800 16 270 289 86 14 10 18 463 43
P4l Mm 35 52 2800 57 270 337 114 1 91 38 492 28
Q49 HeS rmm 45 57 1800 13 248 224 150 1,9 54 22 503 10
R48 HeS rm 23 67 3200 34 318 187 47 23 11 96 275 31
S34  sMm 51 61 2700 10 134 495 208 14 71 76 316 17
TS0 Ct 6 48 1500 83 238 381 121 1,1 58 180 629 72
U3  KHt m 24 6 1400 96 126 613 68 08 29 64 2 33
U3  KHt m 24 6 1400 96 126 613 68 08 29 64 2 33
V53  HtMr em 75 59 3000 7,0 243 427 204 2 7,2 11 315 50
X44  sMm 59 47 2500 7,4 108 213 196 27 45 210 852 43
Y54 HsS rm 19 65 2600 26 314 288 35 13 13 12 264 12
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Taulukko 2. Carrotechin tekeméat PCR-maaritykset maassa olevasta musta-
madan aiheuttajasienen Mycocentrospora acerinan maarasta. Asteikko: 0 =
ei taudinaiheuttajaa, 1 = hyvin véhan, 2 = kohtalaisesti, 3 = runsaasti taudin-
aiheuttajaa. Esitetyt luvut ovat kahden rinnakkaisndytteen keskiarvoja.

2005 2006
Lohko M. acerinan maara Lohko M._ec_(‘erinan
maara
AO01 25 A35 2,5
BO4 2,5 B39 0
F15 1 C46 15
H26 3 D42 0
113 0,25 E45 2
K05 2 F38 0
L10 3 G31 0,5
NO7 25 H37 3
012 1,25 132 0
P19 3 J36 3
Q23 3 K52 0
R11 2 L47 0
TO8 3 M51 1
uz21 3 N43 2
V09 3 040 3
X18 2,5 P41 0
Y03 3 Q49 1
Z16 3 R48 0
S34 2
T50 1
U33 0
V53 0
X44 0
Y54 0

Tutkittavat porkkanandytteet otettiin syksyll& normaaliin porkkanannostoai-
kaan; tavallismmin ndytteet otettiin normaalin konenoston yhteydesss, heti
noston jalkeen, varastolaatikoista. Kunkin tilan nostokaytannoista riippui,
tulivatko mukaan kaikki porkkanat, vai poistettiinko kauppakelvottomia
(esim. katkenneet, haljenneet, pienet) noston yhteydessd. Noston jélkeen
naytteita sdilytettiin tarvittaessa tilalla tai pakkaamossa enintdan viikon gjan,
kunnes ne kuljetettiin MTT:lle jatkokasittelyyn. Kolmannes ndyte-erasta —
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MTT kasvinsuojelulle toimitettavat porkkanat — séilytettiin jo tilalla noin +10
°C:ssata ulkolémpdtilassa. Muu osa nayte-erdsta séilytettiin varastol8mpati-
lassa, muutamaa astetta yli 0 °C:ssa kunnes nayte toimitettiin MTT puutarha-
tuotannon porkkanavarastoon.

MTT puutarhatuotannossa naytteiden ulkoinen laatu mééritettiin mahdolli-
simman pian nadytteiden saavuttua. Seka porkkanoiden koko etta terveys ja
muu ulkoinen laatu vaihteli ndyte-erittéin (kuvat 1 ja 2). Tdma on luonnollis-
ta, sillé porkkanoiden kylvotiheys ja muut kasvuol osuhteet vaihtelivat riippu-
en mm. viljelijan kdytéannoistd, porkkanan tavoitellusta kéyttotarkoituksesta,
maal gjista seka noston yhteydessa mahdollisesti tehdysta gjittel usta.

2005
180

160

140
120

100

g/kpl

80
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40
20 4
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] ====
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Kuva 1. Viljelijoiltd saatujen nayteporkkanoiden keskimaarainen koko 2005 ja
2006. X-akselilla porkkananaytteiden koodit.
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Kuva 2. Viljelijoilta saatujen porkkananaytteiden ulkoinen laatu pian sadon-
korjuun jalkeen 2005 ja 2006, jakaumat painoprosentteina.

Satondytteista otettiin osandytteet varastokokeisiin (MTT puutarhatuotanto),
kasvitautitesteihin (MTT kasvinsuojelu), pilagjabakteerimaarityksiin (MTT
biotekniikka- ja elintarviketutkimus), ihmispatogeenimaérityksiin (Evira)
sekd aidtittavan laadun méarityksiin (MTT biotekniikka- ja elintarviketutki-
mus).

Nayteaineisto varastoitiin MTT puutarhatuotannon (Piikki®) varastossa, kus-
takin porkkanaerasta kaksi varastointiaikaa (tammi- ja maaliskuulle saakka),
kummassakin varastointigjassa kaksi osanéytettd, kooltaan 8 kg, sijoitettuina
muovikangassakeissa noin kuutiometrin kokoisiin muovilaatikoihin. Varas-
tointikokeeseen pyrittiin ottamaan terveitd, melko tasakokoisia porkkanoita.
Varaston tavoitelampdtilaoli +0,5 °C.
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Varastosta otto tapahtui tammi- ja maaliskuussa, kummallakin kertaa kahdes-
sa 0sassa, noin 13 porkkanaerda viikkoa kohti. Varastoinnin péétteeksi pork-
kanat lgjiteltiin tautisuuden mukaan (taulukot 3 ja 4) ja toimitettiin eteenpéin
muihin analyyseihin.

Taulukko 3. Porkkanan varastointitulokset (paino-%), syksyn 2005 sato.
Porkkanat on katsottu "mustamaétaisiksi” tai "harmaahomeisiksi”, kun niiss&
on ollut edes vahaisia silmin havaittavia taudin oireita.

Tammikuu 2006 Maaliskuu 2006
Lohko Terveet Musta- Harmaa Muut Terveet Musta- Harmaa Muut
matéa home matéa home

A01 86,0 35 10,6 0 79,3 19,4 1,3 0
B0O4 69,2 4,6 25,7 0,5 59,8 36,2 4,0 0
C24 87,3 3,0 8,4 1,2 76,1 12,3 11,6 0
D06 75,2 18,0 0 6,9 66,7 32,6 0,7 0
E14 79,0 7,3 13,7 0 61,9 28,5 5,9 3,8
F15 84,9 9,8 53 0 86,4 12,4 1,2 0
G20 53,9 34 42,8 0 65,8 15,5 17,6 11
H26 89,4 2,0 8,2 0,4 84,9 13,9 1,3 0
113 92,7 0 7,3 0 80,9 12,8 6,3 0
Ji7 96,3 2,9 0 0,8 83,5 15,4 11 0
K05 63,5 0 36,5 0 66,5 18,8 11,9 2,9
L10 51,2 10,7 38,1 0 28,3 36,4 35,4 0
M25 91,6 4,2 2,6 1,7 100 0 0 0
NO7 90,9 4,6 4,6 0 64,4 24,7 11,0 0
012 90,4 4,8 4,8 0 71,5 25,9 2,5 0
P19 57,7 9,3 33,0 0 33,9 59,9 4,5 1,8
Q23 94,5 1,8 3,6 0 85,8 14,2 0 0
R11 92,2 0 7,8 0 83,2 7,3 9,4 0
S02 81,0 6,0 13,1 0 61,6 38,4 0 0
TO8 89,4 4,8 57 0 80,2 17,1 2,7 0
u21 55,3 7,6 37,1 0 45,7 54,3 0 0
V09 54,5 8,0 37,5 0 35,2 55,6 7,7 15
w22 73,3 54 21,4 0 43,9 26,1 30,0 0
X18 98,7 0 1,3 0 98,4 0,4 1,2 0
Y03 23,9 45,4 30,7 0 0 100 0 0
Z16 48,5 12,2 39,4 0 27,2 59,4 134 0
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Taulukko 4. Porkkanan varastointitulokset (paino-%), syksyn 2006 sato.

Tammikuu 2007 Maaliskuu 2007
Lohko Ter- Musta- Har- Pah-  Muut Ter- Mus-  Har- Pahka Muut
veet mata maa- ka- veet tamd maa- home
home home ta home

A35 96,2 1,7 0 0 2,1 90,6 7,7 0 0 1,7
B39 94,0 0,4 0 0 5,6 95,4 2,7 1,9 0 0
C46 46,4 49,9 0 0 3,7 44,2 50,1 0 0 5,8
D42 86,1 9,7 0,8 0 3,4 88,9 6,3 0 2,4 2,5
E45 76,0 17,4 0 2,2 4,3 65,3 19,6 0,7 4,6 9,7
F38 93,7 4.4 0 0 1,9 95,9 2,1 0,4 0 1,6
G31 90,1 2,2 0 2,3 54 85,1 49 0 5,8 4,1
H37 32,5 62,2 0 0 53 152 72,3 0 12 113
132 38,9 29,7 0 81 234 32,6 16,4 493 0 1,7
J36 51,8 40,1 0 2,1 6,0 293 154 16,1 1,7 375
K52 88,0 12,0 0 0 0 96,5 0 0,9 0 2,7
L47 79,3 18,0 2,8 0 0 58,1 17,2 57 0 190
M51 93,4 4,0 0 0 2,7 94,4 0,4 34 0 1,8
N43 85,8 8,8 0 0 54 77,3 19,7 0,7 0 2,3
040 88,5 4.4 0 1,0 6,1 775 156 3,0 0 3,8
P41 73,0 22,6 3,2 11 0 67,9 9,1 0 0 230
Q49 86,9 8,1 0 0 51 90,0 10,0 0 0 0
R48 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
S34 77,7 13,3 0 0 9,0 78,8 9,9 1,7 0 9,7
T50 78,7 11,1 0 0 10,2 712 26,4 0 2,2 0,3
U333 91,1 3,5 0 2,0 34 76,6 6,7 0 7,1 9,7
V53 92,1 0,7 1,6 1,0 4,6 99,2 0 0 0 0,8
X44 85,7 13,6 0 0,6 0 82,0 3,5 2,7 3,8 8,1
Y54 94,1 4,2 0 1,0 0,7 91,3 7,9 0 0 0,8

Vahittaiskaupan porkkanat

MTT puutarhatuotanto osti Turun ja Forssan seudun vahittéi skaupoista nayt-
teet pussiporkkanasta kahtena varastokautena (2005-2006 ja 2006-2007),
molempina kausina kolmena gjankohtana: syksylla (marraskuu), talvella
(helmikuu) ja kevadla (huhtikuu). Ostot tehtiin yleensa alkuviikosta. Kulla-
kin ndytekerralla ostettiin 15-20 porkkanaerdd, suuruudeltaan 6 kg (taulukko
5). Néista karsittiin tarvittaessa muutama era pois siten, ettéd mikéén kauppa-
ketju tai viljelija el ollut yliedustettuna. Ostetuista erista otettiin kunakin ndy-
tegjankohtana jatkokasittelyyn noin 15 eréa.

Porkkananaytteiden otanta el ollut tdysin satunnainen, silla toisaalta pienehkd
0sa naytteista on pyritty tarkoituksella ottamaan siten, etta tarjolla olevista
porkkanoista valittiin kauimmin tiskissa olleita tai muuten muita huonompia.
Toisaalta pyrkimys tasal aatuiseen ja -ikaiseen kuuden kg:n ndytteeseen rajasi
pois yksittéisia, pidempaan tiskissa olleita porkkanapusseja.
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Varastokautena 20052006 vahittéiskaupan porkkanandytteistd maaritettiin
MTT puutarhatuotannossa ulkoinen laatu (taulukot 5 ja 6), minka jélkeen ne
toimitettiin edelleen muille hankkeessa mukana oleville MTT:n yksikdille
sekd Eviraan. Varastokautena 2006—-2007 naytteet jaettiin heti oston jalkeen
kahteen 3 kg:n osaan. Toinen toimitettiin valittdmasti mikrobianalyyseihin,
toi sesta mééritettiin ulkoinen laatu kuten edellisend vuonna.

Taustatekijoiden vaikutusta kasvitautioireiden esiintymiseen kaupasta oste-
tuissa porkkanaerissa testattiin tilastollisesti. Tilastollinen mallinnus tehtiin
yleisid lineaarisia sekamallgja (mixed models) kayttden. Malleissa huomioi-
tiin aineiston keruutapa ja toistomittausasetelma. Varastointikaudella 2005—
2006 ostogjankohdalla (vuodenaika) ja pussin idll& (pakkauspéivasta ostopéi-
vaan) oli tilastollisesti merkitsevéa vaikutusta. Y hden yksikon kasvu pussin
iassa aiheutti 2,1 yksikdn kasvun tautioireisten porkkanoiden prosenttiosuu-
dessa. Talvellaja kevadla oli tilastollisesti merkitsevasti suurempi kasvitau-
tioireisten porkkanoiden osuus kuin syksylla. Porkkanoiden myyntivaiheen
sdilytyslampdtilalla kaupassa el ollut merkitsevaéd vaikutusta porkkanoiden
tautisuuteen. Varastointikaudella 2006—2007 mink&an testatun tekijan vaiku-
tus porkkanoiden tautioireisuuteen ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Aineiston muut analyysit esitetdan aihepiiriensd mukaisissa Kirjoituksissa
téssa raporttijul kai sussa.

Taulukko 5. Vahittaiskaupasta kaudella 2005-2006 ostetut porkkananaytteet:
ostopaikan koodi, pussin ikd (pakkauspdaivasta ostopaivaan), pakkauskoko,
séilytys (myyntipisteen lampétila, v = viiled <14 °C [tavallisimmin HeVi-tiski], |
= [ammin >= 14 °C [tavallisimmin huoneenlampd]), porkkanoiden keskipaino
seka tautioireiden esiintyminen (muu = katkennut, viherkantainen, tuholaisen
vioittama yms.).

Nayte- k& Pakkaus- Keskipaino Oiree- Tauti- Muu
koodi vrk koko, kg Sailytys g/kpl ton, % oire, % %
SYKSY 2005

KS01 3 v 79 47 50 3
KS02 11 3 | 91 59 19 22
KS03 1 v 194 43 52 5
KS04 3 | 107 42 44 14
KS05 12 2 | 122 41 37 21
KS06 3 3 | 165 71 7 22
KS07 4 1 v 100 59 27 15
KS08 10 1 v 86 56 19 25
KS09 20 3 v 105 55 38 6
KS10 12 1 v 86 73 12 15
KS11 11 0,5 v 93 71 10 19
KS12 5 3 v 82 80 3 16
KS13 6 1 v 93 45 3 52
KS14 1 | 50 78 20 2
KS15 1 | 54 74 24 2
KS16 3 | 78 82 2 16

jatkuu
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Nayte- k& Pakkaus- Keskipaino Oiree- Tauti- Muu

koodi vrk koko, kg  Sailytys g/kpl ton, % oire, % %
KS17 3 | 99 83 11 6
KS18 4 1 | 83 89 6 5
KS19 18 0,5 | 66 84 0 16
KS20 0,5 | 85 81 16 3
TALVI 2006

KTO1 7 1 | 88 28 64 8
KT02 7 1 v 93 27 63 9
KT03 7 3 v 91 53 28 19
KT04 7 3 | 85 44 54 2
KT05 11 1 v 58 27 70 3
KT06 10 3 v 95 1 99 0
KTO7 1 v 95 59 37 4
KT10 13 0,5 v 93 47 52 2
KT12 4 3 v 155 33 47 20
KT14 12 1 | 66 38 48 13
KT15 1 | 69 1 97 2
KT16 6 1 v 121 2 77 21
KT17 10 3 v 81 6 84 9
KT18 1 v 99 56 42 3
KT19 4 1 v 69 73 23 4
KT20 0,5 s 81 61 26 13
KT21 1 v 116 0 95 5
KT22 4 1 v 153 37 55 8
KT23 5 1 v 81 54 21 25
KEVAT 2006

KK02 11 0,5 v 64 15 85 0
KKO03 1 v 89 43 41 17
KK04 1 v 101 8 79 13
KKO05 5 0,5 v 78 65 35 0
KK06 15 1 v 93 26 74 0
KKO7 4 1 v 57 52 28 20
KK10 13 0,5 78 12 86 3
KK11 21 2 130 22 78 0
KK13 6 1 v 125 8 69 23
KK14 1 | 103 15 61 24
KK16 1 v 101 0 85 15
KK17 12 1 v 91 57 20 24
KK18 1 v 76 0 100 0
KK21 6 1 v 100 36 58 6
KK25 14 0,5 v 98 17 69 13

Taulukko 6. Vahittaiskaupasta kaudella 2006—2007 ostetut porkkananaytteet.
Selitteet taulukossa 5.

Nayte- k& Pakkaus- Keskipaino  Oireeton Tautioire Muu
koodi vrk koko kg Sailytys g/kpl % % %
SYKSY 2006

KS31 6 1 v 79 49 44 7
KS32 11 3 | 100 12 8 80
KS33 6 1 | 81 69 19 12
KS34 4 1 | 151 44 51 5
KS35 7-28 1 v 103 73 27 0
KS36 12 1 v 89 67 27 7
KS37 9 1 v 78 69 24 6
KS38 19 2 | 128 55 42 3
KS39 7-10 1 v 89 43 27 30

jatkuu
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Nayte- k& Pakkaus- Keskipaino  Oireeton

koodi vrk koko kg Sailytys g/kpl % Tautioire %
KS40 1 v 96 52 41 7
KS41 0,5 v 78 34 41 26
KS42 0,5 | 51 24 71 5
KS43 11 1 | 114 73 10 17
KS44 5-10 1 v 58 44 50 6
KS45 6 0,5 v 80 64 17 19
KS46 6 1 v 68 58 12 30
KS47 11 1 v 92 0 100 0
KS48 1 6 v 143 24 50 26
TALVI 2007

KT31 12 1 v 56 40 57 3
KT32 7 0,5 v 78 50 40 10
KT33 8 1 | 159 59 41 0
KT34 1 | 86 51 40 9
KT35 7 1 v 108 64 30 6
KT36 4 3 v 87 60 38 2
KT37 6 1 v 75 61 36 2
KT38 11 0,5 v 66 64 30 6
KT39 5 1 v 67 42 26 32
KT40 5 3 v 81 70 22 9
KT41 0,5 v 69 0 98 2
KT42 1 | 49 64 35 2
KT43 6 1 | 98 73 23 3
KT45 6 1 | 103 65 35 0
KT46 5 1 v 132 36 64 0
KT48 10 v 124 59 37 4
KEVAT 2007

KK31 1 v 94 24 74 2
KK32 1 v 87 28 69 3
KK34 4 1 | 69 37 43 20
KK35 7 1 v 78 44 56 0
KK36 6 3 v 70 36 57 7
KK37 6-14 1 v 108 28 49 23
KK38 5 1 v 120 77 13 10
KK39 8 0,5 v 71 70 28 3
KK40 1 v 68 64 21 16
KK41 0,5 v 87 15 54 31
KK42 2 | 140 16 76 8
KK43 11 1 | 92 58 31 11
KK44 5 1 v 78 76 24 0
KK45 1 0,5 v 74 49 44 6
KK46 9 1 v 96 46 41 13
KK49 1 v 84 22 63 14
KK50 7 1 v 83 52 48 0
Kirjallisuus

Pat. hak. PCT/GB2003/004712. Assay method for detecting fungal infection
of soil or vegetables. Carrotech AS. (Hermansen, A., Klemsdal, S., Naers-
tad, R, Wanner, L. & Lund, G.) 13.05.2004. 34 s.
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Porkkanan varastokestavyys ja
viljelytekijat
Petri Vanhala”, MarjaKallela®, Timo Pitkénen? ja Terhi Suojala-Ahlfors”

DMTT (Maa- jaelintarviketalouden tutkimuskeskus), K asvintuotannon tutkimus, Toivonlin-
nantie 518, 21500 Piikkid, etunimi.sukunimi @mtt.fi

AMTT (Maa jaelintarviketal ouden tutkimuskeskus), Palveluyksikko, 31600 Jokioinen, etu-
nimi.sukuni mi @mtt.fi

Tiivistelma

Laadukkaan kotimaisen porkkanan saatavuus erityisesti kevadllariippuu siité,
kuinka hyvin porkkana séilyy pilaantumatta varastossa. Tuotantoketjun alku-
vaiheessa lukuisat tekijét voivat vaikuttaa varastokestévyyden muodostumi-
seen. Tutkimushankkeen tassd osiossa selvitettiin viljelytekijoiden vaikutusta
porkkanan varastokestavyyteen.

Tutkimuksessa mukana olleet porkkanatilat toimittivat syksylla 2005 yhteen-
s4 26 lohkolta ja syksylla 2006 yhteensa 24 Iohkolta porkkananaytteet. Nay-
teaineisto varastoitiin MTT puutarhatuotannon tutkimusvarastossa, kustakin
porkkanaerésta oli kaksi varastointiaikaa.

Varastosta otto tapahtui tammi- ja maaliskuussa, jolloin porkkanat Igjiteltiin
sdilyvyyden mukaan terveisiin ja kasvitautien vioittamiin. Porkkanan séily-
vyystuloksia verrattiin tiloilta keréttyihin lohkotietoihin ja maandytteiden
ravinneanalyysituloksiin.

Verrattaessa porkkanoiden séilyvyystuloksia viljelytekijoihin nayttéisi silta,
ettd kalsiumilla ja mahdollisesti muillakin ravinteilla voi olla vaikutusta sii-
hen, miten porkkana kestda taudinaiheuttagjia ja sité kautta porkkanan séily-
vyyteen. Oletettavasti hyva ravinnetilanne vahvistaa porkkanaa ja siten hidas-
taa kasvitautien etenemistd, varsinkin jos tautipaine lohkolla on muuten saatu
pidettya kohtalaisen alhaisena.

Jatkossa olisi syyta varmistaa hallituissa kentté- tai astiakokeissa, voidaanko
nédissa tuloksissa esille nousseiden ravinteiden lisdyksella todella parantaa
porkkanan varastotautien kestévyyttd, ja mika on riittava pitoisuus millekin
ravinteelle.

Avainsanat: porkkana, vihannekset, varastointi, varastointitappiot, ravinteet
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Johdanto

Porkkanan laatu rakentuu vaiheittain alkaen kasvupaikan ja lgikkeen valin-
nalla. Tuotantoketjun eri vaiheissa on lukuisia tekijdita, jotka voivat vaikuttaa
laatuun ja sen sdilymiseen. Tuotantoketjun alkuvaiheissa, porkkanatilala,
télaisiatekij6itd ovat esimerkiks lgjikevalinta, viljelykierto, maan ravinneti-
la, lannoitus ja kastelu, kasvinsuojelu, sadonkorjuun gjoittuminen seka varas-
to-olot.

Joidenkin tekijoiden osalta on annettu suosituksia riskien hallitsemiseksi.
Esimerkiksi maalevintéisten varastotautien torjumiseksi suositellaan, etta
porkkanaa viljeltéisiin samalla lohkolla korkeintaan kahtena vuotena perak-
kdin, minkad jalkeen tulis pitdd vahintédn neljan vuoden tauko (Parikka
2005). Varastotaudeista ainakin mustamédan aiheuttajasieni Mycocentrospo-
ra acerina voi sdilya pellolla myds joissakin rikkakasveissa.

Terveen solukon rakentamiseksi kasvit tarvitsevat riittavasti keskeisia ravin-
teita. Ainakin seuraavat ravinteet nayttéisivét vaikuttavan porkkanan varasto-
kestavyyteen: typpi, kalium, kalsium, magnesium, fosfori ja rikki (Peschke

jailmasto-oloissa, on kuitenkin niukasti tietoa.

Tutkimushankkeen tdssd osiossa selvitettiin viljelytekijéiden vaikutusta
porkkanan varastokestavyyteen. Tutkimus toteutettiin yhteistydssa pork-
kananviljelijoiden kanssa varastokausina 2005-06 ja 2006-07.

Aineisto ja menetelmat

Tassa tutkimusosiossa oli mukana 18 porkkanatilaa Forssan ja Laitilan seu-
duilta. Porkkanan nosto gjoittui syyskuun lopulta lokakuun lopulle. Tilat toi-
mittivat syksyina 2005/2006 naytteet yhteensa 26/24 porkkanal ohkolta.

Tiloilta kerétyt porkkanan satonaytteet |gjiteltiin koon ja erilaisten vioitusten
mukaan, ja terveista porkkanoista otettiin osandytteet varastokokeisiin. N&y-
teaineisto varastoitiin MTT puutarhatuotannon (Piikki®) varastossa, kustakin
porkkanaerésta kaksi varastointiaikaa (tammi- ja maaliskuulle saakka), kum-
massakin varastointigjassa kaksi osandytettd, kooltaan 8 kg. Varastosta otto
tapahtui tammi- ja maaliskuussa, kummallakin kertaa kahdessa osassa, noin
13 porkkanaeréé viikkoa kohti. Varastoinnin paétteeksi porkkanat Igjiteltiin
sdilyvyyden mukaan téysin terveisiin ja eri tavoin kasvitautioireellisiin. Jal-
kimmaisiin ryhmiin paétyivét kaikki porkkanat, joissa oli pieniékin havaitta-
viataudin oireita.
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Porkkananaytteiden séilyvyystuloksia verrattiin tiloilta keréttyihin lohkotie-
toihin (mm. viljelyhistoria) ja maandytteista tehtyjen ravinneanalyysien tu-
loksiin. Eri tekijéiden avulla pyrittiin selittéméan havaittua séilyvyystulosta.
Porkkana-aineisto seké lohkojen maa-analyysitulokset on tarkemmin kuvattu
téman raporttijulkaisun artikkelissa ”Varastotestien ja vahittéi skaupan pork-
kana-aineisto”.

Tilastolliset analyysit

Sdlittgjien yhteytta terveiden porkkanoiden osuuteen tarkasteltiin yleisia line-
aarisa sekamallgja kayttden. Mallissa huomioitiin aineiston keruutapa ja
toistomittausasetelma. Varastointikaudet analysoitiin erikseen. Sdlittgjina
olivat alue (Forssa, Laitila), varastondytteen ottogjankohta (talvi, kevét), 1gji-
ke (Maestro, muut), maalagji (kivenndismaat, muut) sekéd ravinnemaéritysten
mittaukset. Samalta kasvulohkolta perdisin olleiden porkkanoiden eri gjan-
kohtien mittauksien vélista riippuvuutta kuvaamaan kaytettiin compound
symmetry (CS) —kovarianssirakennetta. Aluksi mallissa olivat alueen ja mit-
tausgjankohdan padvaikutukset ja niiden yhdysvaikutukset. Téhan malliin
liséttiin lajikkeen, maalgjin ja viljelykierron (vuosia porkkanasta) péd ja
yhdysvaikutuksia ja tilastollisesti merkitsevédt vaikutukset jétettiin. Nama
selittgét olivat kategorisia (luokittelevia). Tdman jalkeen malliin liséttiin
yksitellen jatkuvia sdittgjia ja niiden yhdysvaikutuksia malliin jééneiden
selittgjien kanssa. Tilastolliset mallit sovitettiin SAS-ohjelmiston MIXED-
proseduurilla (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tilastollisten testien perusteella eri tekijoiden merkitys vaihteli vuodesta
toiseen. Vuonna 2005 maan korkeampi kalsiumtaso néytti parantavan pork-
kanan varastokestavyytta tilastollisesti merkitsevasti (kuva 1). Forssan seu-
dun ndytteissd myds maan mangaanilla (kuva 2) néytti olevan positiivinen
vaikutus porkkanan séilyvyyteen, mutta Laitilan porkkanandytteiden séily-
vyyteen mangaani e vaikuttanut. Tammikuun varastostaotossa oli enemman
terveita porkkanoita kuin maaliskuun varastostaotossa (taulukko 1). Rovral-
ruiskutettujen lohkojen (pééosin Laitilan seudulla) porkkanat séilyivét ter-
veempina kuin ruiskuttamattomat.

Vuonna 2006 tilastollisesti merkitsevia tekijoita 16ytyi véhemman kuin edel-
lisend vuonna. Merkitsevia olivat 18hinna varastosta oton g ankohta seka | gji-
ke, siten ettéd maaliskuun mittauksissa muut lajikkeet olivat hieman terveem-
pia kuin Maestro (taulukko 2). Tautiruiskutuksella ei ndyttanyt olevan tilas-
tollisesti merkitsevéa vaikutusta vuonna 2006. Edellisesté porkkanavuodesta
kulunut aika (viljelykierto) ei noussut tilastollisesti merkitsevaksi tekijaksi.
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Kuva 1. Viljelymaan kalsiumpitoisuus sek& terveiden porkkanoiden osuus
varastossa tammi- ja maaliskuussa 2006 (vuoden 2005 sato) ja 2007 (vuo-
den 2006 sato), Maestro vs. muut lajikkeet. Naytelohkojen maarat lajikkeit-
tain: Maestro 16 naytetta vuonna 2005, 17 naytettd vuonna 2006; muut lajik-
keet 10 naytettd vuonna 2005 (Nerac 5 naytetta, Nelix 2 naytettd, Nanda,
Nottingham ja Panther 1 nayte kutakin), 7 naytettd vuonna 2006 (Nerac 3
naytettd, Nanda, Navarino, Nottingham ja Panther 1 nayte kutakin).
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Kuva 2. Vilielymaan mangaanipitoisuus seka terveiden porkkanoiden osuus
varastossa tammi- ja maaliskuussa 2006 (vuoden 2005 sato) ja 2007 (vuo-
den 2006 sato), Maestro vs. muut lajikkeet.
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Taulukko 1. Porkkanan sailyvyys ja eraat viljelytekijat, vuoden 2005 sato.
Tulokset jarjestetty tammikuun 2006 varastostaoton mukaan terveimmasta
sairaimpaan. Mikali kasvitautien torjuntaruiskutusta on lohkolla kaytetty, se
on tehty pdéasiassa Rovral-valmisteella. Mikali lohkolla on viljelty porkkanaa
myds edellisena vuonna, on sarakkeessa "porkkanasta vuosia” luku 1; mikali
lohkolla on edellisen kerran ollut porkkanaa kaksi vuotta aiemmin, on sarak-
keessa luku 2 jne.

2005 Tammikuu Maaliskuu

Koodi Terveet % Terveet % Lajike Maalaji Porkka-  Tautiruis-
nasta kutus
vuosia

X18 99 98 Maestro Mt 3 on
J1i7 96 84 muu Mm 1 on
Q23 95 86 Maestro LCt 5 on

113 93 81 Maestro Mm >5 ei
M25 92 100 Maestro sMm >4 ei
R11 92 83 Maestro Mm 1 on
NO7 91 64 Maestro Mm >5 ei
012 90 72 Maestro LCt 5 ei
H26 89 85 Maestro Mm 1 on
TO8 89 80 Maestro HtMr >4 on
Cc24 87 76 muu Mm >5 on
A01 86 79 muu LjS 1 ei
F15 85 86 muu HHt >5 ei
S02 81 62 muu Mm 1 on
E14 79 62 Maestro Ct 3 ei
D06 75 67 muu Mm 3 ei
w22 73 44 Maestro LCt 1 ei
B0O4 69 60 muu Mm >5 ei
K05 64 66 muu He >5 on
P19 58 34 muu Mm >5 ei
uz21 55 46 muu Hs 2 ei
G20 54 66 Maestro Mm >5 on
V09 54 35 Maestro LCt >4 ei
L10 51 28 Maestro KHt 4 ei
Z16 48 27 Maestro KHt 1 ei
Y03 24 0 Maestro Mm 1 ei

41



Taulukko 2. Porkkanan sdilyvyys ja eraat viljelytekijat, vuoden 2006 sato.
Tulokset jarjestetty tammikuun 2007 varastostaoton mukaan terveimmasta
sairaimpaan.

2006 Tammikuu Maaliskuu

Koodi Terveet % Terveet % Lajike Maalaji Porkka-  Tautiruis-
nasta kutus
vuosia

R48 100 100 Maestro HeS >5 ei
A35 96 91 Maestro Mm 1 on
B39 94 95 muu sMm >5 ei
F38 94 96 muu HHt >5 ei
Y54 94 91 Maestro HsS >5 ei
M51 93 94 Maestro He 2 ei
V53 92 99 Maestro HtMr >5 on
u33 91 77 Maestro KHt >2 ei
G31 90 85 Maestro HtMr 1 ei
K52 88 96 muu sMm >4 on
040 88 78 Maestro sMm >2 ei
Q49 87 90 muu HeS 1 ei
D42 86 89 Maestro HtS 5 ei
N43 86 77 Maestro Mm 1 ei
X44 86 82 Maestro sMm >5 on
L47 79 58 Maestro Ct >5 ei
T50 79 71 muu Ct 5 ei
S34 78 79 Maestro sMm 1 on
E45 76 65 Maestro HeS 3 ei
P41 73 68 muu Mm >2 ei
J36 52 29 Maestro KHt 3 ei
C46 46 44 Maestro HeS >5 on
132 39 33 muu KHt >1 ei
H37 32 15 Maestro KHt 3 ei

Carrotech AS:n PCR-testitulokset mustaméadan aiheuttgjasta maassa on esi-
tetty téman julkaisun artikkelissa "Varastotestien ja vahittéiskaupan porkka-

maara maassa edisti porkkanan hyvaa séilymista varastossa. Tuolloin maa-
ndytteet otettiin porkkanan noston yhteydessa Vuonna 2006 testatut maa-
naytteet otettiin aiemmin kasvukaudella ja niista 10ydettiin véhemman tau-
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dinaiheuttgjia. Jalkimmaisena tutkimusvuonna tammikuun varastosta otossa
porkkanan terveyden ja todetun taudinaiheuttgjaméarén vélinen vastaavuus
oli huono, mutta maaliskuun varastosta otossa taudinaiheuttajan testitulos
ennakoi jo paremmin porkkanan varastokestavyytta.
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Kuva 3. Viljelymaan kaliumpitoisuus seka terveiden porkkanoiden osuus
varastossa tammi- ja maaliskuussa 2006 (vuoden 2005 sato) ja 2007 (vuo-
den 2006 sato), Maestro vs. muut lajikkeet.

Kaiken kaikkiaan vain harvojen tekijoiden vaikutus osoittautui tilastollisesti
merkitsevaksi, ja nekin vain jompanakumpana tutkimusvuonna. Tama selit-
tyy paljolti tutkimusasetelmalla, jossa eri tekijét ja niiden tasot eivéat olleet
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perinteisen kenttdkokeen tapaan tarkoin ennalta hallittuja. T&st& johtuen joi-
denkin tekijéiden vaikutus saattoi peittya toisten tekijoiden ale. Essimerkiksi
ravinteista kalsiumin ja mangaanin vaikutus oli 2005 tilastollisesti merkitse-
va, mutta ndiden liséks myos riittdva kaliumin, magnesiumin ja rikin saanti
sagttais tulosten perusteella parantaa porkkanan kykya kestéa varastotauteja
jatéten parantaa porkkanan séilyvyytta (kuvat 3-5).
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Kuva 4. Viljelymaan magnesiumpitoisuus seka terveiden porkkanoiden osuus
varastossa tammi- ja maaliskuussa 2006 (vuoden 2005 sato) ja 2007 (vuo-
den 2006 sato), Maestro vs. muut lajikkeet.
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Kuva 5. Viljelymaan rikkipitoisuus seka terveiden porkkanoiden osuus varas-
tossa tammi- ja maaliskuussa 2006 (vuoden 2005 sato) ja 2007 (vuoden
2006 sato), Maestro vs. muut lajikkeet.

Ravinteista ol oissamme kenties merkittévimméks osoittautuneella kalsiumil-
la on térked tehtédva solunseinien rakenteen vahvistamisessa, mutta myos
solukalvojen stabiloimisessa. Tammela (1997) toteaa kirjallisuuskatsaukses-
saan, ettd kalsilumin puutos aiheuttaa mm. solujen membraanirakenteiden
hajoamista. Taman seurauksena solukalvo vuotaa ja solut vanhenevat nope-
ammin. Jos kalsiumin sdatelema hiilihydraattikuljetus héiriytyy, hiilihydraatit
paésevédt vuotamaan solukon pinnalle ja muodostavat kasvualustan (pilaa-
j@)mikrobeille (Kent & Lauchli 1985, ref. Tammela 1997). Tama hiilihyd-
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raattivuoto selittdisi ainakin osittain niukassa kalsiumissa kasvaneiden pork-
kanoiden huonomman séilymisen.

Olisi loogista, etta kalsiumin ja muiden séilyvyyden kannalta térkeiden ravin-
teiden riittéva saanti vahvistaa porkkanaa ja siten hidastaa kasvitautien ete-
nemistd, varsinkin jos tautipaine lohkolla on muuten saatu pidettyéd kohtalai-
sen ahaisena

Maalgjilla el nayttanyt olevan vaikutusta porkkanan séilyvyyteen, ainakaan
testatulla kivenndismaat vs. muut —asetelmalla. Kuitenkin néyttéisi mahdolli-
selta, etté karkeilla kivenndismailla kasvaneiden porkkanoiden sdilyminen
voisi ainakin joinakin kesina olla huonompaa kuin muilla maalgjeilla kasva-
neiden porkkanoiden. Varsinkin syksyn 2006 huonoimmin séilyneista erista
padosaoli viljelty karkealla hiedalla.

Kasvitautien kemialinen torjunta naytti parantavan porkkanan varastokesté:
vyyttd ensimméisena tutkimusvuonna, mutta e toisena tutkimusvuonna.
My®6s viljelijé suhtautuvat varovaisesti fungisidiruiskutusten mahdolliseen
hy6tyyn varastotautien ehkdisyssa. Torjuntatehon ei yleensd katsota olevan
kovin hyvg, joten fungisideja kaytetédén ensisijaisesti kasvukauden aikaisten
porkkanan tautien torjuntaan. Tulokset antoivat kuitenkin viitteita siitd, etta
ruiskutukset saattoivat parantaa porkkanan varastokestavyytta yhtena tutki-
musvuonna.

Viljelykierto, jota yleensd suositellaan maalevintdisten kasvitautien hallin-
taan, e tdssa tutkimuksessa noussut merkitsevéks tekijéksi, vaan peittyi
muiden vaikuttavien tekijoiden alle. Hyvan viljelykierron edullinen vaikutus
porkkanan varastokestévyyteen on kuitenkin osoitettu aiemmissa tutkimuk-
sissa. Suojalan ja Pessalan (1998) tutkimuksessa huono viljelykierto kaksin-
kertaisti varastotappiot: jos lohkolla el ollut viljelty porkkanaa neljan edelt&
van vuoden aikana, olivat varastotappiot keskimaarin 24 %, mutta 49 %, jos
porkkanaa oli edellisind vuosina viljelty samalla lohkolla (Suojala & Pessala
1998).

Ehdotuksia jatkotoimenpiteiksi

Tutkimus nosti esiin useita tekijoita, joihin kannattaa kiinnittda huomiota niin
porkkanaa viljeltdessd kuin tulevia tutkimuksia suunniteltaessa. Yksi néista
on maan ravinnetilan vaikutus porkkanan varastokestavyyteen.

Ravinteiden osalta olisi syyta jatkossa selvittéad hallituissa kentté- tai astiako-
keissa, voidaanko néissa tuloksissa esille nousseiden ravinteiden lisdyksella
todella parantaa porkkanan varastotautien kestavyyttd, ja mika on riittéva
pitoisuus millekin ravinteelle. Téamén tutkimuksen perusteella ei voida antaa
varmoja kynnysarvoja tarvittaville ravinnepitoisuuksille, mutta jatkotutki-
muksia gjatellen ne saattaisivat olla suunnilleen seuraavissa suuruusluokissa:
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kalsium noin 2000 tai 3000 mg/litra, mangaani noin 20 tai enemman, kalium
noin 120-230 mg/l, magnesium noin 250-500 mg/l ja rikki noin 100-130
mg/l. Joka tapauksessa nayttéa todenndkoiseltd, ettd maan heikko ravinnetila
heikentéa siind kasvavan porkkanan varastokestavyytta, mika kannattaa myos
ké&ytannon viljelyssa ottaa huomioon.
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Porkkanan taudit

Paivi Parikka

MTT (Maa jae€lintarviketal ouden tutkimuskeskus), Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioi-
nen, etunimi.sukunimi @mitt.fi

Tiivistelma

Varastotaudit pilaavat porkkanasatoa talvikauden aikana ja aiheuttavat viljeli-
joille tappioita sadon kauppakunnostuksessa. Kaupan olevat juurekset voivat
pilaantua myo6s vield myyntipaikalla, ja pestyissd porkkanoissa tautilaikut
nakyvét helposti. Taudit tulevat porkkanaan kasvupaikalta ja siksi niiden
esiintymisté voidaan ennakoida varastotestilla. Norjalaisten tutkijoiden kehit-
tamaa testia on kaytetty jo aikaisemmin, ja sieltd on myds tilattavissa mole-
kyylibiologinen maatesti.

Tautien, 18hinnd maassa pitkdan séilyvan porkkanan mustamédan pyydysté
mistd maandytteista ei ole meilla ennen tutkittu. Menetelmana kokeiltiin yk-
sinkertaista ja viljelijoidenkin kdyttdon sopivaa testausta porkkananpaloilla.
Testituloksen avulla voidaan arvioida varastotappioiden riskia viljeltdessi
porkkanaa lohkolla. Porkkanamaan tautitilanteen tunteminen auttaa viljelijaa
suunnittelemaan viljelytoimenpiteita ja sadon markkinointia.

Avainsanat: varastointi, porkkana, vihannekset, varastotaudit, havikki, maa-
ritys, analyysi, maa
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Johdanto

Porkkanan varastotaudit aiheuttavat vuosittain merkittévasti varastoidun sa-
don pilaantumista ja kauppalaadun heikkenemisté. Porkkana saa varastotauti-
tartunnan nostossa kasvukaudella tai nostossa. Varastointikauden alussa juu-
resten kestévyys on hyvéa, elvétka taudit juuri aiheuta niissd oireita.

Porkkanan varastotautien runsautta ja niiden aiheuttamaa satotappiota voi-
daan ennakoida noston jakeen tehtévalla varastotestillad. Norjalaisten tutki-
joiden kehittdmaa testid on kaytetty jo aikaisemmin, sieltd on myos tilattavis-
sa molekyylibiologinen maatesti. Sato kannattaa markkinoida aikaisin, jos
testi osoittaa térkeimman pilagjan, mustamadan vioittavan juureksia.

Porkkanan mustamété (Mycocentrospora acerina) on térkein varastotaudin
aiheuttaja yli vuodenvaihteen séilytettéavassa porkkanasadossa. Mustat viiru-
maiset laikut ovat mustamadan ensioire, jota ndkee usein kaupan olevissa,
pestyissa porkkanoissakin. Varastokaudella laikut kasvavat ja pilaavat suuria
alueita juuresta. Taudin aiheuttgja sdilyy maassa kestoasteina ilman isént&
kasviakin, mutta se voi tartuttaa myos rikkakasveja. Mustamétéd voi siksi
esiintyd my6s maissa, joissa e ole aikaisemmin viljelty porkkanaa. Viljely-
kierto on térked taudin hallinnassa. Juureksissa on mustamédéan kehitysta
ehkdisevia aineita, jotka kuitenkin vahenevél varastointikauden edetessi.
Samalla taudinalttius kasvaa, mik& ndkyy vuodenvaihteen jalkeen tautioirei-
den nopeana lisdantymisené.

Nopeimmin porkkanaa varastossa pilaa pahkahome (Sclerotinia sclero-
tiorum), jonka tuho ndkyy jo syksylla. Tartunnan saaneet juurekset pehmene-
vét ja muuttuvat vetiseks massaksi. Pahkahomeen valkoinen rihmasto ja
pyoredhkot pahkat kehittyvéat pilaantuneiden juuresten pintaan. Toinen pah-
koja muodostava pilagja, harmaahome (Botrytis cinerea), madattéd juureksia
hitaammin, alkaen usein juuren kérjestd. Pahkahomeen iséntékasvien, kuten
rypsin viljely ennen porkkanaa voi aiheuttaa sadon nopean pilaantumisen jo
syystalven aikana. Porkkanan varastotaudit aiheuttavat vuosittain merkitté:
vasti varastoidun sadon pilaantumista ja kauppal aadun heikkenemista.

Aineisto ja menetelmat

Varastotestiin porkkanat otettiin suoraan nostosta ennen varastoon vientia.
Porkkanan varastokestéavyyden ennakointia varten juureksia séilytetdan +10
°C lammassa kuuden viikon ajan noston jalkeen. Muovisiin séilytyspusseihin
pakattiin 50 vioittumatonta porkkanaa/pussi. Pusseihin oli tehty reikia liian
kosteuden poistamiseksi. Testin paétteeks juureksista tarkastetaan tautivioi-
tukset, erityisesti mustamadan esiintyminen. Porkkanat pestiin juuresharjalla
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maa-ainesten ja juurten poistamiseksi. Juureksista arvioitiin mustamadan,
harmaahomeen ja pahkahomeen vioitusaste asteikolla 0-5.

Asteikolla 0= ei vioitusta, 1= hyvin vahan pienia alkavia laikkuja, 2=véhan
laikkuja, 3= useita painuneita laikkuja, 4= suuria laikkuja, 5=pédosin pilaan-
tunut. Tautisuuden lasku tehtiin kaavalla

1xn+2xn+3xn+4xn+5xn
N

Vioituksista otettiin ndytteitd, joita kasvatettiin perunadekstroosialustalla
(PDA) taudinaiheuttajien méarittamiseksi.

Varastoitavien porkkanoiden viljelylohkojen maista tutkittiin mustamadan
esiintymistéa pyydystdamalla porkkanakiekoilla. Testattavaa maata asetettiin
15 cm petrimaljale noin 1 cm kerros ja kostutettiin. Maan pinnalle aseteltiin
kuoritusta porkkanasta leikattuja kiekkoja ja malja peitettiin kannella. Testi-
maljoja séilytettiin pimedssa +15 asteessa 6 viikkoa, jonka jélkeen tarkastet-
tiin kehittyneet oireet. Taudin esiintyminen on kokeissa varmistettu vield
|aboratoriokasvatuksella porkkanakiekoista.

V ahittéiskaupan pakatuista porkkanoista méaéritettiin tautivioituksia samalla
asteikolla kuin varastotestin juureksistakin ja taudinaiheuttajien esiintyminen
varmistettiin laboratoriokasvatuksin. Maassa sédilyvén ja pakattua porkkanaa
pilaavan Chalaropsis thielavioides-sienen esiintymista selvitettiin pakkaa-
malla 2 cm pituisia porkkananpal oja muovipusseihin ja sdilyttdmalla pusseja
jéékaapissa (+7 °C) 2 kuukauden gjan.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vuoden 2005 sadossa oli merkittavasti mustamététartuntaa ja sadosta tehty
varastotesti (kuva 1) ennakoi melko hyvin pilaantumista. Mustamétda oli
runsaasti testin jalkeen tehdyissa arvioissa. Kuitenkin jotkut parhaan testitu-
loksen saaneista erista sdilyivat hyvin loppukevéaseen asti. Vuoden 2006

kasvukausi oli varsin erilainen kuin edeltgjansi. Silti mustamétaa oli jélleen
runsaasti jatestien perusteella sato e ollut hyvin séilyvéa (kuvat 2-4).
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Mustaméta var asotestissa 2005
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Varagopdiva janayte

Kuva 1. Mustamadan esiintyminen porkkanan varastotestissd, vuoden 2005
sato jaoteltuna varastointipdivdn mukaan. Tautisuus arvioitu 6 viikon testin
jalkeen. Asteikko: 0 = ei tautia havaittu, 1 = pienia tautilaikkuja, 3 = melko
suuria laikkuja, 5 = pilaantunut porkkana.

M ustamata varastotestissa 2006
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Kuva 2. Mustamadan esiintyminen porkkanan varastotestissa, vuoden 2006
sato jaoteltuna varastointipdivan mukaan. Tautisuus arvioitu pestyista juurek-
sista 6 viikon testin jalkeen silmavaraisesti havaittujen laikkujen mukaan.
Asteikko: 0 = ei tautia havaittu, 1 = pienia tauti-laikkuja, 3 = melko suuria
laikkuja, 5 = pilaantunut porkkana.
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Varastotestin ja varastotuloksen vertailu 2006 sadosta
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Kuva 3. Varastotestin osoittaman mustamataisyyden ja tammikuuhun tai
maaliskuuhun normaalisti varastoidun porkkanan tautisuuden vertailu. Mus-
tamadén maaréd arvioitu pestyista juureksista esiintyneiden laikkujen perus-
teella asteikolla O = ei tautia havaittu, 1 = pienié tautilaikkuja, 3 = melko suu-
ria laikkuja, 5 = pilaantunut porkkana.

Kuva 4. Heikosti sailyva porkkana erottui selvasti kuuden viikon varastotestin
jalkeen. (Kuva: Paivi Parikka)

Maatesti (kuva 5) ja varastotesti ovat antaneet usein varsin samansuuntaisia
tuloksia mustamadan runsaudesta. Erityisesti nostettaessa porkkana myohaan
testitulokset ennakoivat hyvin sdilyvyytta. Toisaalta aikaisissa nostoissa mus-
tamété el ole nakynyt testissi niin runsaana, kuin maatesti olisi antanut ol et-

selvan pilaantumisriskin.
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Kuva 5. Maatestissa porkkananpalat mustuvat 6 viikon testiaikana, jos maas-
sa on mustamataa. (Kuva: Paivi Parikka)

Joitakin maandaytteita on ldhetetty myds Norjaan testattavaksi. Porkkanakie-
koilla tehdyn ja PCR-testin tulokset olivat osin samansuuntaisia, mutta eroja-
kin [6ytyi. Vuonna 2006 mustamétéé oli véhemman maanaytteissa kuin 2005.
Todennakdisesti syyna oli kuiva kasvukausi, joka oli estanyt lisdantymista.
Osassa naytteista porkkananpaloilla tehty testi ja DNA-testi ovat antaneet
saman tuloksen. Kuitenkin testien yhteensopivuus oli parempi 2005 (kuva 6)
kuin 2006 maandytteissa. Vuonna 2006 muita pilagjia oli ehka runsaammin.
Sadosta mééritetyn ja maasta méaritetyn mustamadan maérét eivat valttamét-
taole vertailukelpoisia.

M ustamétéd 2005: maatestivertailu, MTT porkkananpalatesti/Carrotech PCR-
testi

taudin maara 0-3

AO1 K05 F15 NO7 113 O12 T08 X18 H26 L10 Q23 Z16 BO4 P19 R11 U21 V9 Y03
OMTT H Carotech

Kuva 6. Maatestin ja Norjassa teetetyn PCR-testin porkkanan tautimaaria
verrattiin samoista maanaytteistd 2005 ja 2006. Tulokset olivat parhaiten
vertailukelpoisia 2005.
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V ahittai skauppandytteista eniten mustamétésa 2006 sadossa sisdltaneet erét
ovat olleet kaupassa varhain, joten myohdan kevadla kerédtyissa naytteissa
muiden pilagjien osuus oli suurempi. Toisaalta 2005 mustamaéta oli lahtenyt
kasvuun mychemmin ja sité oli edelleen melko runsaasti kevaalla véhittéis-
kaupasta kerdtyissd juureksissa. Chalaropsis-sientd havaittiin useimmissa
testatuissa vahittéiskaupasta kerétyssa ndytteessi. Sieni pystyttiin toteamaan
viiledssi porkkananpal ojen pintaan kehittyvasta tummasta rihmastopeitteesta,
maljakasvatuksissa sité ei saada esiin (kuva7).

Kuva 7. Chalaropsis thielavioides mustuttaa muovipussiin pakattua porkka-
naa pitkaan sailytettdessa. Taudin esiintymistd maassa voi maarittdd myds
testaamalla nain porkkanoita. (Kuva: Paivi Parikka)

Yhteenveto

Porkkanan séilyvyytta voidaan ennakoida varastotestill& ja tunnistaa heikosti
sdilyvét erdét ensin markkinoitaviksi. Testin muuntelu tautiasteen maarittami-
seks aikaisemmasta mustamadan esiintymisrunsaudesta voi parantaa sen
kayttokel poisuutta. Mustaméadan maéarittdminen maasta onnistuu tilalla yk-
sinkertaisin vélinein. Tulokset vastasivat melko hyvin PCR-testin antamaa
tietoa. Vahittéiskaupassa pakattua porkkanaa pilaavan Chalaropsis thielavi-
oides-sienen esiintyminen voidaan myds maarittéa yksinkertaisin valinein.



Porkkanan pilaajabakteerit Pseudo-
monas ja Pectobacterium — eristaminen
ja tunnistaminen suomalaisista
porkkanoista

Minna Kahala”, Lucia Blasco”, EsaWallius?, Timo Pitkanen? ja Vesa Joutsjoki®

DMTT (Maa- jadintarviketal ouden tutkimuskeskus), Biotekniikka- ja elintarviketutkimus,
31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi @mtt.fi

AMTT (Maa jadintarviketal ouden tutkimuskeskus), Palveluyksikkd, 31600 Jokioinen, etu-
nimi.sukunimi @mitt.fi

Tiivistelma

Porkkanan pilaajabakteereista tdrkeimmét kuuluvat Pectobacterium (aiem-
min kuulunut Erwinia-sukuun) ja Pseudomonas-sukuihin. Néiden pilagja
bakteerien esiintymisté seurattiin kahden varastointikauden ajan varastopork-
kanoissa ja pakatuissa porkkanandyte-erissi.

Pseudomonas-suvun lgjien tunnistukseen kehitettiin - PCR-ARDRA-
tunnistusmenetelmé. Pectobacterium-sukuun kuuluvien kantojen tunnistami-
seen sovellettiin ITS-PCR-menetelmaa. Lisdksi kantoja tunnistettiin sekven-
soimallaniiden 16S rDNA.

Naytteista tunnistettiin useita Pseudomonas-lgjegja ja muutamista pork-
kanaerista |6ydettiin Erwinia- ja Pectobacterium-sukuihin kuuluvia lgjeja.
Eristettyjen kantojen kykya aiheuttaa pilaantumista tutkittiin porkkanan pi-
laantumistestein. Useiden eristettyjen bakteerilgjien todettiin aiheuttavan
porkkanan pilaantumista, tummumista ja liman muodostumista. Pilagjien
tunnistamiseksi kehitettyjen menetelmien avulla voidaan tunnistaa yleisim-
mét porkkanan pilagjabakteerit ja seurata niiden lisddntymisen riskikohtia
porkkanan tuotantoketjussa.

Avainsanat: porkkana, varastointi, mikro-organismit, bakteerit, Pectobacte-
rium, Pseudomonas, Erwinia, genomiset tunnistusmenetel méat
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Johdanto

Y mpérivuotisen kayton takaamiseksi porkkanoita on varastoitava pitkia aiko-
ja, mika asettaa haasteita laadun sdilymiselle. Mikrobiologista pilaantumista
voi pitéd yhtend suurimmista laatuongelmista tuotantoketjun eri vaiheissa.
Varastointiolosuhteet on térkeda pitéé optimaalisina varastotappioiden vahen-
téamiseksi. Suurin osa pilagjamikrobeista sdilyy maassa ja kulkeutuu kasviin
viljelyn, sadonkorjuun tai varastoinnin aikana. Varastotuhojen aiheuttajina
ovat usein sienitaudit, mutta ongelmia aiheuttavat myds kasvipatogeeniset
pilagjabakteerit sekd bakteeri- ja hometoksiinit. Parhaiten tunnetaan varasto-
tauteja aiheuttavat sienitaudit.

Vihannesten pilaantumisen aiheuttavat yleensa organismit, jotka kykenevéat
hajottamaan kasvispolymeerig, pektiinid (Liao, 1989). Esimerkiksi Pectobac-
terium, Dickeya ja Pseudomonas -sukuihin kuuluvat, bakteerimétda aiheutta-
vat kannat pystyvét tuottamaan suuria méaaria pektinolyyttisid entsyymeja,
jotka aiheuttavat kasvissolukon pehmenemisen. Pilagjamikrobien kasvu saat-
taa lisdksi aiheuttaa kasvisten aromin, vérin ja ravitsemusominaisuuksien
muutoksia.

Bakteerimadan aiheuttamia vaurioita voidaan havaita kaikkialla porkkanan
juuressa, mutta yleisimmin vauriot ndkyvét kannassa tai porkkanan kérjessa,
josta tauti sitten etenee porkkanan sisdosiin (Towner & Beraha, 1976). Usein
pilagjabakteerit esiintyvat yhdessa muiden bakteerien tai sienitautia aiheutta-
vien mikrobien kanssa, jolloin priméari-infektio voi j&8da epaselvaks.

Mikrobiologisen laadun séilymisen riskikohtina porkkanan tuotantoketjussa
ovat kylmaketjun alku, porkkanan pesu- ja pakkausvaihe, kuljetukset seka
sdilytys kaupan eri portaissa. Mikdli pestyt ja pakatut porkkanat altistuvat
pitkille séilytysajoille lampimissa til oissa, mikrobit lisdantyvéat nopeasti aihe-
uttaen laadun heikkenemisen ja kasviksen pilaantumisen.

Biotekniikka ja elintarviketutkimuksessa seurattiin porkkanan pilaantumista
aiheuttavien Pseudomonas, Pectobacterium, Dickeya ja Erwinia -
bakteerikantojen esiintymista tiloilta, kaupasta ja kauppaketjusta kerétyissa
porkkanandyte-erissa. Bakteerien tunnistamiseen ja niiden tyypitykseen kehi-
tettiin ja sovellettiin bakteerien genomiin pohjautuvia menetelmi& PCR (Po-
lymerase Chain Reaction), PCR-ARDRA (Amplified Ribosomal DNA Rest-
ricion Analysis), ITS-PCR (Internally Transcribed Spacer-PCR), PFGE
(Pulsed Field Gel Electrophoresis), T-RFLP (Terminal Restriction Fragment
Length Polymorphism) ja 16 SrDNA:n sekvensointi.
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Aineisto ja menetelmat
Aineisto

Analysoitava porkkana-aineisto koostui tiloilta kerédtyista porkkandytteista,
kylméavarastosta noudetuista ndytteistd, vahittéi skaupoista kerétyista ndytteis-
ta seka ndytteista, joita keréttiin kauppaketjun eri vaiheista.

Laitilan ja Forssan alueiden porkkanatiloilta keréttiin syksylla v. 2005 ja v.
2006 nayteaineisto, joka varastoitiin kontrolloidussa olosuhteissa |ampétilan
ja kosteuden suhteen. Pilagjamikrobit analysoitiin porkkanoista noston jal-
keen ja kaks kertaa varastointikauden aikana. Naytteita oli 24 -26 kunakin
analysointikertana, yhteensa néyte-eria oli 150.

Forssan ja Turun alueen vahittéiskaupoista keréttiin satunnaisotannalla paka-
tut porkkanandytteet. Naytteita keréttiin kolme kertaa kahtena varastointikau-
tena (v. 2005-2007). Mikéli tiedot olivat saatavilla, kerétyista naytteista kir-
jattiin myyntilampétila ja pussin ika. Jokai sena ndytteenottoajankohtana ana
lysoitiin 14 -16 nédytettd, yhteensa 90 naytetta.

Pilagjien esiintymista kauppaketjun riskikohdissa pyrittiin selvittdmaan ana-
lysoimalla ndytteita ketjun eri vaiheissa (varasto — pakkaus — kuljetus — tuk-
kuvarasto — vahittéiskauppa). Seurattavia erid oli kolme varastointikauden
20062007 aikana. Kauppaketjussa jarjestettiin muuttuvia tekijoitéa: [ampoti-
la, varastointiaika, séilytysaika tukussa ja vahittéiskaupassa. Olosuhdetiedot
tallennettiin koko ketjun gjan. Kauppaketjuseuranta toteutettiin varastokau-
della 20062007 kaksi kertaa kuljettamalla ndytteet koko ketjun 18pi ja kerran
simuloimalla kauppaketjua. Tukkuvarastosta tai vahittéiskaupasta noudettiin
ketjun eri vaiheissa ndytteet, joiden pilagjamikrobit analysoitiin.

Naytteiden kasittely

Porkkanatiloilta ja varastosta noudettujen erien porkkanat pestiin, huuhdeltiin
steriililla tislatulla vedella ja kuorittiin tai raastettiin. V ahittéi skaupasta kerét-
tyja porkkananédytteitd e pesty. Kaudella 2005-2006 bakteerimaarét analy-
soitiin porkkanankuorista ja kaudella 2006—2007 analyysit tehtiin raastetuista
porkkanoista. 25 g:aan naytetta (raastetta tai kuoria) lisdttiin 225 g Ringer-
liuosta, néytteet homogenoaitiin 30 s 230 rpm Stomacher -laitteella, ja néyt-
teista tehtiin koeputkissa laimennossarjat. Jokaisesta naytteesta tehtiin rin-
nakkaiset maljaukset sopivin laimennoksin sekd Pseudomonas Agar F (Dif-
co) ettd CVP-S2-mdjoille (Hyman ym., 2001). Pseudomonas Agar F -
maljoja inkuboitiin 30 °C:ssa 2-3 vrk ja CVP-S2-maljoja inkuboitiin 28
°C:ssa 3-4 vrk, jonka jdlkeen maljoilla kasvaneet pesdkkeet laskettiin. Kulta-
kin maljalta poimittiin viisi pesdkettd, jotka puhdistettiin viljelemall& kahdes-
ti Caso-agarilla. Puhdistetut kannat kasvatettiin 20 h Caso-liemessg, jonka
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jalkeen liemeen liséttiin 15 % glyseroli, seos jaadytettiin nestetypella ja séi-
|6ttiin -70 °C:ssa

Tilastolliset analyysit

Tilastolliset analyysit eri muuttujien vaikutuksista ndytteissa esiintyvien
pseudomonasten méddraan tehtiin Pseudomonas Agar F -maljoilta laskettuja
bakteerimaéria kayttéen. V adhittéi skaupan analyyseissa selvitettiin naytteenot-
togjankohdan, kaupan varastointilampdtilan ja pakkauksen idn vaikutusta
pseudomonasten madadréan. Lisdks vertailtiin pseudomonasten méarda suh-
teessa pilaantuneiden porkkanoiden maérddn varaston ja vahittéiskaupan
ndyte-erissd. Varastondytteista selvitettiin my6s maaperdn ravinteiden vaiku-
tusta pseudomonasten maéréén. Kauppaketjuista analysoiduista naytteista
selvitettiin paikan, l&mpdtilan ja varastoinnin keston yhteyttd analysoitujen
pseudomonasten maaraan.

Selittgjien yhteytta porkkanoiden Pseudomonas-mééraan tarkasteltiin yleisia
lineaarisia sekamallgja ké&yttéen. Malleissa huomioitiin aineiston keruutapa ja
toistomittausasetelma. Varasto- ja vahittéi skauppaporkkanoiden varastointi-
kaudet analysoitiin erikseen. Mallituksen yhteydessa jaannoksien normaalija
kauma- ja vakiovarianssisuusoletusta tarkasteltiin ja poikkeamiin oletuksista
reagoitiin. Yksittédisten havaintojen vaikuttavuutta kokeiltiin sovittamalla
malli ilman vaikuttavaks epéiltya havaintoa. Pseudomonas-méérille tehtiin
logaritmimuunnos, koska alustavien tarkastelujen perusteella pitoisuuden
jakauma oli vino. Tilastolliset mallit sovitettiin SAS-ohjelmiston MIXED-
proseduurilla (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Varastoporkkanoiden analyyseissa selittgjind olivat aue (Forssa, Laitila),
ndytteenottoajankohta (syksy, talvi, kevét), lgjike (Maestro, muut), maalgji
(kivennaismaat, muut ), terveiden osuus seka ravinneméaaritysten mittaukset.
Samalta kasvulohkolta perdisin olleiden porkkanoiden eri gjankohtien mitta-
uksien vdista riippuvuutta kuvaamaan kéytettiin unstructured (UN) -
kovarianssirakennetta. UN-rakenne sallii my6s erisuuret varianssit eri mitta-
usgjankohdille. Aluksi mallissa olivat alueen ja mittausajankohdan p&avaiku-
tukset ja niiden yhdysvaikutukset. Téhan malliin kokeiltiin lgjikkeen, maala-
jin ja vuosia porkkanasta pé&- ja yhdysvaikutuksia ja tilastollisesti merkitse-
vat vaikutukset jétettiin. Nama selittgjat olivat kategorisia (luokittelevia).
Taman jalkeen malliin liséttiin yksitellen jatkuvia selittgjia ja niiden yhdys-
vaikutuksiamalliin j&&neiden sdlittdjien kanssa.

V ahittéiskaupan porkkanoissa selittdjina olivat ndytteenottogjankohta (syksy,
talvi, kevét), kaupan varastointilampétila (lammin, viiled), pakkauksen ik,
tautisten porkkanoiden osuus ja seutu (Forssa, Turku). Liséksi varastointi-
kaudella 2006-2007 testattiin, onko etyleeninldhteen 18heisyydell& vaikutus-
ta. Samasta vahittéi skaupasta perdisin olleiden porkkanoiden eri gjankohtien
mittauksien valista riippuvuutta kuvaamaan kaytettiin Compound symmetry
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(CS)-kovarianssirakennetta. CS-rakenne olettaa yhtasuuret varianssit eri mit-
tausgjankohdille. Aineistolle tehtiin kaks erillistd analyysia, koska pakkauk-
sen iassa oli melko paljon puuttuvia havaintoja. Ensimmaéisessd analyysissa
mukana olivat pakkauksen ikda lukuun ottamatta muut selittgjat ja kaikki
kahden selittdjan véliset yhdysvaikutukset. Tastd mallia yksinkertaistettiin
niin, etta jaljelle jaivat vain tilastollisesti merkitsevét tai 1dhes merkitsevét
selittgjat. Toiseen analyysiin, jonka pohjana oli ensimmaisen analyysiin j&é&-
neet selittdjat, sitten otettiin mukaan sdlittdjaks pakkauksen ika ja yhdysvai-
kutukset. Tétd mallia jéleen yksinkertaistettiin samalla periaatteella kuin
ensimmai sessa anal yysi ssakin.

Kauppaketjun porkkanoissa selittgjina olivat paikka (tukku, vahittéiskauppa)
ja késittely (lampétilan ja varastoinnin keston kombinaatiot: 1) normaali
lampodtilajalyhyt sdilytysaika, 2) lammin lampdtilajalyhyt sdilytysaikaja 3)
kutus. Lisdksi satunnaisina tekijéind mallissa olivat eréa (syksy 2006, kevét
2007 jasimulointi kevadlla 2007) seka erén ja paikan yhdysvaikutus. Aineis-
to analysoitiin osaruutukokeena.

Kantojen tunnistus

Tunnistusten tarkoituksena oli 16ytéa pilaantumisprosessissa mukana olevat
bakteerilgjit. Kantoja eristettiin kaikista porkkanaerista ja liséksi pork-
kanaerista erotetuista, selkeasti pilaantuneista porkkanoista. Néaytteista eris-
tettyjen kantojen tunnistuksiin kaytettiin PCR-pohjaisia menetelmia - PCR-
ARDRA jalTS-PCR seka 16 S rDNA-geenin sekvensointia.

Sukuspesifinen tunnistus. Pseudomonasten sukuspesifinen tunnistus tehtiin
PCR-reaktiolla kayttden aukeparia pA (Edwards ym., 1989) ja PSMG
(Braun-Howland ym., 1993).

PCR-ARDRA. Pseudomonas —lgjien tunnistukseen kehitettiin 16 S rDNA-
geenin sekvenssiin pohjautuva PCR-ARDRA —menetelma PCR-reaktioissa
16 S rDNA -geenin monistamiseen kéytettiin alukeparia pA ja pH (Edwards
ym., 1989). Pseudomonas -lgjien tunnistamista varten saadut n. 1500 emas-
parin PCR-tuotteet pilkottiin kolmea restriktioentsyymia (Alul , Xbal tai
Cspl45, New England Biolabs) kéayttden, olosuhteet olivat valmistgjan suosit-
telemat. Restriktiotuotteet analysoitiin 2,0 % agaroosigeelilla kayttéen 100 bp
DNA kokomarkkeria (New England Biolabs). Eristetyt kannat jaettiin kuu-
teen eri ryhmadn Pseudomonas-referenssikantojen restriktioprofiilien mukai-
sesti.  Referenssikantoina tutkimuksessa oli Pseudomonas fluorescens
(DSMZ 6147, DSMZ 50090', DSMZ 50106), Pseudomonas grimonti
(DSMZ 17515") Pseudomonas mandelii (DSMZ 17967"), Pseudomonas
marginalis (DSMZ 13124", DSMZ 7527, DSMZ 50276) Pseudomonas migu-
lae (DSMZ 17966'), Pseudomas putida (DSMZ 2917, DSMZ 50194), Pseu-
domonas syringae pvar. atroseptica (DSMZ 50256), Pseudomonas syringae
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pvar. syringae (DSMZ 10604"), Pseudomonas veroni (DSMZ 11331) ja
Pseudomonas viridiflava (DSMZ 11124").

ITS-PCR. Bakteerikantojen 16 SrDNA ja 23 SrDNA geenien vélista aluetta
(ITS) monistettiin kayttéen PCR-reaktiossa alukeparia G1 ja L1 (Jensen ym.,
1993). Saadut DNA -fragmentit pilkottiin kdyttden Rsal-entsyymid, ja restrik-
tiotuotteet analysoitiin agaroosigeelilla. Eristetyisté kannoista saatuja restrik-
tioprofiilgja verrattiin Pe. carotovorum subsp. carotovorum (DSMZ30170,
DSMZz30168", SCC3193), Pe. carotovorum subsp. atrosepticum
(DSMZ30184, DSMZ30186, SRI1043, SRI1039) ja D. chrysantemi
(DSMZ4610", NCPPB402, Ech1086) referenssikantojen profiileihin.

PFGE

Kantakohtai seen tyypitykseen kéytettiin Rodas ym. (2005) kehittémaa PFGE-
menetelmaa hieman muunnellen. Agaroosigeelin sisassa eristettiin kustakin
kannasta kokonais-DNA, joka pilkottiin kayttden 10 U Xbal tai 20 U Spel -
entsyymia (New England Biolabs). Restriktiofragmentit erotettiin kéyttden 1
% Pulsed Field Certified agaroosia (Bio Rad) 0.5 X TBE puskurissa, Chef-
DR® |11 System -laitteella (Bio Rad). Elektroforeesigjon jalkeen geeli varjét-
tiin kayttden etidiumbromidiliuosta ja kuvattiin kayttden Fluorchem 8900
imaging system and software (Alpha Innotech, San Leandro, CA) -
kuvannusl aitetta.

T-RFLP

T-RFLP-menetelmén soveltuvuutta porkkanan mikrobipopulaatioiden tutki-
miseen selvitettiin kevadlla 2008 analysoimalla kuusi pakattua kauppapork-
kanandytettd. Seka terveista ettd pilaantuneista porkkanoista eristettiin ko-
konais-DNA kayttden FastDNA Spin for Soil (Qbiogene, Inc.) eristyskitti&.
16S rDNA geeniin sitoutuvilla fluoresoivilla alukkeilla (pA ja pH) monistet-
tiin kokonais-DNA:ta kéyttéen fragmentti, joka pilkottiin  Alul -
restriktioentsyymin avulla. N&in saatujen fragmenttien koko selvitettiin Me-
gaBace™ —sekvensointilaitetta (Amersham Biosciences) kayttéen. Fragment-
ti-analyysin pohjalta saadut tulokset analysoitiin MiCa3 virtual digest -
ohjelman avulla (http://mica.ibest.uidaho.edu/digest.php), jolloin osa nayt-
teen mikrobeista voitiin tunnistaa.

Patogeenisuustestit

Kantojen patogeenisuutta testattiin Godfrey ja Marshall (2002) tutkimusryh-
man kehittdman menetel mén mukaisesti. Porkkanoiden pinta steriloitiin upot-
tamalla porkkanat Na-hypokloriittiliuokseen n. 1 min gjaksi, jonka jalkeen
porkkanat huuhdeltiin tislatulla vedelld, kuivattiin, ja leikattiin kiekoiksi.
Porkkanakiekot aseteltiin Petri-maljoille kostutetun suodatinpaperin paéle.
Puhdistetut kannat kasvatettiin 20 h gjan Caso-liemess4, jota pipetoitiin pork-
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kanakiekkojen p&alle 50 pl. Kullakin maljalla oli negatiivinen kontrollikiek-
ko, johon liséttiin 50 pl steriilia vettéd. Porkkanakiekkoja inkuboitiin n. 25
°C:ssa, jakiekot analysoitiin silmamaéréisesti 24 h, 48 h and 72 h:n kuluttua.

Tulokset

Pseudomonas bakteerimaar at

Kaikista porkkanaerista analysoitiin kokonaispesdkemaarat Pseudomonas
Agar F -alustalta. N&ytteiden valilla havaittiin eroja kaikkina anaysoituina
gankohtina. Varastoporkkanoiden Pseudomonas- méadrét kaudella 2005—
2006 vaihtelivat valilla 9,5 x 10° — 1,2 x 10" pmy/g, ja kaudella 2006-2007
valilla4,8 x 10° — 8,5 x 10° pmy/g. Kauppaporkkanoiden mikrobimaarét oli-
vat kaudella 20052006 2,1 x 10° — 1,2 x 10° pmy/g jatoisella kaudella 1,6 x
10* — 3,4 x 10° pmy/qg.

Kausien vdliset erot johtuvat naytteenkasittelystd, kaudella 2005-2006 ana-
lyysit tehtiin porkkanankuorista, kun taas kaudella 2006-2007 bakteerimaarat
analysoitiin raastetuista porkkanoista. Selkeésti pehmentyneisté ja pilaantu-
neista porkkanoista tehdyt viljelyt Pseudomonas agar F -alustalle osoittivat,
ettd pesdkemddrét olivat 100 — 10000 -kertaiset vastaavan erdn terveista
porkkanoista analysoituihin arvoihin verrattuna, mika osoittaa pseudomonas-
ten yhteyden ainakin osatekijana pilaantumiseen. Lisdks havaittiin korkeita
Pseudomonas-mééria nadyte-eriss, joissa terveiden porkkanoiden osuus oli
erittéin pieni (< 20 %).

Tilastolliset analyysit osoittivat, etté seka eri kausien etta varastoporkkanoi-
den ja vahittéi skauppaporkkanoiden vélilla on eroa tuloksissa. Ensimmaisella
kaudella v. 20052006 kauppaporkkanoiden ndytteenottoajankohdalla oli
tilastollisesti merkitseva vaikutus (p=0,0160), varastoporkkanoilla ajankohti-
en vdille tulee tilastollisesti merkitsevid eroja molemmilla kausilla
(p=0,0006 ja p=0, 0004) (kuva 1). Kuvissa la ja 1b on esitetty varasto- ja
kauppaporkkananadytteiden Pseudomonas-méarien keskiarvojen estimaatit ja
keskiarvojen 95 % luottamusvalit kunakin gjankohtana. Varasto- ja kauppa-
porkkananaytteiden bakteerimadérien muutokset varastointikauden aikana
poikkesivat toisistaan. Kauppaporkkanoiden syksyn ja talven ndyte-erien
Pseudomonas-méaarissd ero oli pieni molemmilla kausilla, mutta kevaan nayt-
teiss& havaittiin kohonneita bakteerimaéria. Varastoporkkanoiden Pseudo-
monas-maarissa muutos oli suurempi syksyn ja talven nayte-erien véilla
(kuvat 1aja 1b). Jalkimmaisend kautena alueiden valilla oli tasoero, Laitilas-
sa oli keskimé&érin pienempia méaarid kuin Forssassa. Kauppaporkkanandyt-
teiden bakteerimaérét olivat koko kauden gjan korkeampia kuin varastopork-
kanoiden.
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Kuva 1. Pseudomonasten esiintyminen varastointikausien aikana syksylla,
talvella ja kevaalla keratyissd kaupan porkkananaytteissd seké Forssasta ja
Laitilasta keratyissa samoina ajankohtina analysoiduissa varastonaytteissa.
a) kausi 2005-2006 b) kausi 2006—2007. Keskiarvoestimaatit ja keskiarvojen
95 % luottamusvalit.

Kauden 2005-2006 ravinnemaarityksissa yhdelta Laitilan seudulla sijainneel -
ta lohkolta oli méagritetty poikkeavan suuri rikkipitoisuus, joka myos vaikuitti
tuloksiin. Kun lohkon havainto oli mukana aineistossa, rikki e ollut merkit-
den yhdysvaikutus merkitseva eli yhteys vaihteli alueittain. Laitilan seudun
ndytteissa rikkipitoi suuden kasvaessa véheni pseudomonasten méérd. Forssan
seudun naytteissa yhteyttd e ollut. Muilla aineistossa olleilla sdittgilla e
ollut tilastollisesti merkitsevda yhteytta pseudomonasten magraan kaudella
2005-2006.

Kaudella 2006—2007 magnesiumpitoisuuden kasvaessa pseudomonasten
maara vaheni. Y hteyden tilastollinen merkitsevyys riippui Laitilassa olevasta
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poikkeavasta lohkosta. Kun sen tiedot poistettiin, yhteys oli tilastollisesti
merkitsevd. Happamuuden ja kuparin yhteys pseudomonasten méaréén vaih-
teli mittausajankohdittain. Kevaan mittauksissa pseudomonasten magra kas-
voi maan pH:n kasvaessa. Yhteys oli tilastollisesti merkitsevd, jos kevadn
mittauksista poisti yhden poikkeavan lohkon havainnon. Muissa ajankohdissa
e tilastollisesti merkitsevaa yhteytta ollut. Talven ja kevadn mittauksissa
pseudomonasten maadra vaheni kuparipitoisuuden kasvaessa, mutta vain tal-
ven mittauksissa yhteys oli tilastollisesti merkitseva. Kaliumpitoisuuden yh-
teys pseudomonasten maaréan vaihteli alueittain ja riippui poikkeavista ha-
vainnoista. Forssan seudulla kaliumpitoisuuden kasvaminen vahensi pseu-
domonasten madraa. Y hteys e ollut tilastollisesti merkitsevd, jos kaikki ha-
vainnot olivat mallissa. Poikkeavien havaintojen poiston jélkeen yhteys tuli
merkitsevéksi. Laitilan seudulla yhteys ei ollut tilastollisesti merkitseva. Lai-
tilan seudun kevddn mittauksissa liukoisen typen méardn kasvu vahens
pseudomonasten méarda. Muilla gankohdilla e liukoisen typen madrdla
ollut yhteytta pseudomonasten méérdan kummankaan alueen mittauksissa.

Kauden 2006-2007 kauppaporkkanaerien analyyseissd kaupan varastointi-
lampdtilalla oli tilastollisesti merkitsevéd vaikutusta Pseudomonas-méariin
(p=0,0132). Lampiméssa séilytyksessa oli suurempi keskiarvo kuin viiledssa
sdilytyksessa. Koska pussin ika -havaintoja e ollut saatavilla kaikista nayt-
teistd, in vaikutus analysoitiin vain osalla néyte-erista (32 analysoitu), jol-
loin gjankohdalla ja pussin idlla oli tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta kau-
della 20062007 (gjankohta p=0,0358, ika vrk p=0,0072). Pussin ién yhteys
Pseudomonas-mééariin oli positiivinen. Tilastolliset analyysit osoittivat myas,
ettd kauden 2005-2006 kauppaporkkanoissa pilaantuneiden maarén vaikutus
porkkanoiden Pseudomonas -mé&éariin oli |ahell& merkitsevaa ja positiivinen
(p= 0,0586).

Kauppaketjussa muuttuvina tekijoina olivat 18mpdtila ja varastoinnin kesto.
Kuvassa 2 on esitetty kolmesta kauppaketjukokeesta erilaisten késittelyjen
jalkeen analysoitujen naytteiden Pseudomonas-méérien keskiarvoestimaatit
tukussa ja kaupassa. Aineistolle tehtiin tilastollinen késittely ja havaittiin, etta
tukussa lampdétilan ja sdilytysgan vaikutus pseudomonasten méaardan oli ti-
lastollisesti merkitseva (p<0,0001). Kaikki lampétilan ja séilytysgjan kombi-
naatiot poikkesivat tilastollisesti merkitsevasti toisistaan. Myds vahittai skau-
pan tuloksissa voidaan havaita trendi, ettéd |1&ampétilalla on merkitysta; Pseu-
domonasten méaard 10 vrk:ssa on korkeampi l[dmminvarastoinnissa kuin 15
vrk kylméassa (kuva 2). Pienesta analyysien toistojen méarasta johtuen luot-
tamusvalit ovat pitkéat.
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Kuva 2. Porkkanan kauppaketjunaytteiden Pseudomonas-maarat erilaisten
kasittelyjen jalkeen, muuttujina paikka, varastointiaika ja -lampétila. Keskiar-
voestimaatit ja keskiarvojen 95 % luottamusvalit.

Pektiinia kayttavat bakteerit

CVP-S2—mdijaille lisétyn polygalakturonaasin avulla pektiinia hajottavat
kannat oli mahdollista erottaa pesdkkeen ympérille muodostuvan kolon pe-
rusteella. Téll& menetelmalld haettiin nimenomaan porkkanan pektiinin hajot-
tamiseen kykenevid bakteergja. Molempina analysointikausina [6ytyi pek-
tiinia kayttavia kantoja, ensmmaisella kaudella kuitenkin enemman kuin
toisella. Lisaksi pektiinia kayttavid kantoja |0ydettiin selvasti enemman
kauppandytteista kuin varastoporkkanandytteistd. Suuria koloja maljoilla
muodostavat kannat tunnistettiin joko Pectobacterium- tai Erwinia-suvun
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lgjeiksi. Suuri osa CVP-S2 -alustalla pienempia koloja muodostavista kan-
noista kuului Pseudomonas-sukuun.

Pilaantumistestit

Esimerkkeja eristettyjen kantojen aiheuttamasta porkkanoiden pilaantumises-
ta porkkanakiekoillaja kokonaisilla porkkanoilla on esitetty kuvassa 3.

Pe. carotovorum

Pe. carotovorum

Pe. carotovorum, 24 h Pe. carotovorum, 72 h

T T

P. putida P. putida

Kuva 3. Eristettyjen Pseudomonas- ja Pectobacterium-kantojen aiheuttamaa
pilaantumista porkkanoissa. (Kuvat: Lucia Blasco)

Porkkanan pilaajabakteerien tunnistaminen
Pseudomonas

PCR-pohjaisella sukuspesifisella tunnistusmenetelméll& saatiin varmistettua
Pseudomonas-sukuun kuuluvat kannat. Lajispesifinen tunnistusmenetelma,
PCR-ARDRA, kehitettiin Pseudomonas-gjien tunnistukseen. Liséksi tunnis-
tuksissa kaytettiin hyvaks 16 S rDNA-sekvensointia. Kaikista porkkanaerista
tehtiin mikrobieristyksia, eristettyjen kantojen kyky pilata porkkanoita testat-
tiin ja tunnistuksissa pyrittiin selvittdémaén yleismmét Pseudomonas-1gjit,
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jotka kykenevét pilaamaan porkkanan. Tunnistetut kannat jaettiin kéyttssa
olleiden tyyppikantojen restriktiokuvioiden perusteella ryhmiin | — VI (tau-
lukko 1). Taulukossa on esitetty tunnistettujen pilagjien jakaantuminen Pseu-
domonas-ryhmiin. Liséks kunkin ryhman pilagjien osuudet kaikista tutki-
muksessa tunnistetuista porkkanaa pilaavista kannoista on ilmoitettu taulu-
kossa 1.

Suurin osa tunnistetuista kannoista kuului ryhmiin | tai 11. Osa Pseudomonas-
kannoista on maljoilla kuoppaa muodostavia €li pektiinia hyvaksikayttavia
kantoja. Suurin osa koloa muodostavista pesdkkeista luokiteltiin ryhmaén |
ei Ps. fluorescens-ryhméaéan. Myds osalla ryhman 1l -kannoista havaittiin
pektinolyyttista aktiivisuutta.

Taulukko 1. PCR-ARDRA:N perusteella jaotellut Pseudomonas-ryhmat varas-
tossa ja kaupassa, esimerkkeja ryhman sisaltamista lajeista, eristettyjen pi-
laajakantojen maarat kussakin ryhmassa ja ryhmaéan kuuluvien pilaajakanto-
jen osuudet kaikista tunnistetuista pilaajakannoista.

Varasto Kauppa
Rvhma Tunnistettuja Osuus pi- Tunnistettuja Osuus pi-
y kpl laajista % kpl laajista %

I: Ps. fluorescens,
Ps. marginalis, 69 51 40 69
Ps. veronii
II: Ps. putida 41 30 9 16
IlI: Ps. viridiflava 4 3 1 2
IV: Ps. syringae, 13 10 7 12
Ps. mandelii
V: Ps. migulae 6 4 1 2
VI:.Ps. grimontii 2 1 0 0
Yhteensa 135 58

Tutkimuksessa havaittiin, ettd patogeeninen ominaisuus on kantakohtaista.
Saman lgjin sisassi osoittautui olevan vaihtelua, esim. Ps. fluorescens ja Ps.
putida -lgjien kannoista osa oli porkkanan pilagjia, osa el porkkanaa pilannut.
Ihmiselle patogeenista Ps. aeruginosa -lgjia e [6ydetty tutkimuksessa.
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Pectobacterium, Dickeya ja Erwinia

Pectobacterium, Dickeya ja Erwinia -sukujen esiintymista naytteissa tutkit-
tiin ITS-PCR- menetelméa (kuva 4) ja16 S rDNA-sekvensointia kayttaen.

Kuva 4. Pectobacterium- ja Dickeya-sukuihin kuuluvien kantojen Rsal-
restriktioentsyymilla fragmentoidut ITS-PCR-tuotteet, 1 = standardi 2log DNA,
2-5 = Pe. atroseptica, 6-8 = Pe. carotovora subsp.carotovora, 9-11 = D.
chrysantemi.

Y hteensd kymmenesté tutkitusta porkkanaerésté 10ydettiin Pectobacterium
tal Erwinia -sukujen kantoja. Eristetyt kannat tunnistettiin Pe. carotovorum
tai E. rhapontici -lgjeiksi. Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum -
kantoja |6ytyi molempina varastokausina; kahdesta varasto- ja viidesta kaup-
pandyte-erastd. Kaikki kannat muodostivat CVP-S2-maljoille erittéin suuria
koloja. Kaikkien eristettyjen Pectobacterium—kantojen osoitettiin myds aihe-
uttavan porkkanan pilaantumista pilaantumistestei ssa

Kolmessa pilaantuneista porkkanoista eristetyissa ndyte-erissa osa CVP-S2-
maljoilla koloa muodostavista bakteereista tunnistettiin E. rhapontici—gjiksi.
Kahdesta erasta eristetyt kannat antoivat positiivisen tuloksen porkkanan
pilaantumistestissé. E. rhapontici -kantoja 16ytyi seka varasto- ettéa kauppa:
ndytteistd. Useiden Erwinia ja Pectobacterium-sukujen kantojen esiintymi-
sella ndytti olevan yhteys |&mpimiin varastointiol osuhteisiin kaupassa.

Kantojen genotyypitys
Genotyypityksen avulla selvitettiin, onko pilaantumisen taustalla bakteerila-
jinyksi vallitseva kantavai useita kantoja. Kantojen tyypitys pulssikenttégee-

lielektroforeesilla osoitti, ettda huomattavaa lgjinsisdista vaihtelua esiintyy
seka Pseudomonas etta Pectobacterium -suvuissa.
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Ryhmien sisdltd |Oytyi useita pilaavia kantoja. Kuvassa 5 on esitetty PFGE-
kuvio porkkanoista eristetyistd Pe. carotovorum subsp. carotovorum -
kannoista seké Pe. carotovorum subsp. carotovorum ja Pe. carotovorum
subsp. atrosepticum referenssikannoista. Naytteista eristetyistd kannoista
voidaan kuvassa erottaa kahdeksan genotyypiltdan erilaista Pe. carotovorum
subsp. carotovorum -kantaa. Referenssikannat muodostavat erillisen ryhmén.
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Kuva 5. PFGE-profiilit porkkananaytteista eristetyista Pe. carotovorum subsp.
carotovorum —kannoista seka Pe. carotovorum subsp. carotovorum
(DSMZ30170, DSMZ30168T) - ja Pe. carotovorum subsp. atrosepticum
(DSMZz30184, DSMZ30186, SRI11043, SRI11039) —referenssikannoista.

T-RFLP-analyys

Kuusi kaupoista kevadlla 2008 kerdttya porkkanandyte-erda analysoitiin T-
RFLP menetelmdla. T-RFLP on DNA-pohjainen menetelmég, jolla voidaan
selvittd&d mm. naytteiden mikrobipopul aatioiden koostumusta ja niiden vélilla
olevia eroja. Tarkoituksena oli selvittdd, minka bakteerilgjin tai -suvun madra
lisdantyy eniten pilaantuneissa porkkanoissa. Analysoimme kustakin pork-
kanaerasta seka pilaantuneita etté terveita porkkanoita, kuusi tervettd (1H,
2H, 3H, 5H, 6H ja 8H) ja viisi pilaantunutta (1S, 3S, 5S, 6S ja 8S) pork-
kanaerda.

Bakteeripopul aatioanal yysissa havaittiin eroja mm. Erwinia-sukua vastaavan

fragmentin esiintymisessa naytteiden vailla (kuva 6). Kaikissa pilaantuneissa
porkkanoissa todettiin esiintyvan Erwinia-suvun bakteereita, joita terveissa
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porkkanoissa ei esiintynyt. Lisdksi 10ytyi DNA-fragmentti, joka esiintyy vain
terveissi porkkanoissa. MiCa3 virtual digest -ohjelman avulla téma frag-
mentti identifioitiin Ps. mandelii -lgjiksi.
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Kuva 6. T-RFLP-fragmenttianalyysi kuudesta kevaalla 2008 keratysta kaup-
paporkkananayte-erasta.

Tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa kehitettyjen menetelmien avulla analysoitiin porkkanan kes-
keismmét pilaajabakteerit. Porkkanoissa yleissmmin esiintyvan Pe. caroto-
vorumtlgjin, jonka kasvun optimilampétila on 30 °C, ei ole todettu aiheutta-
van suuria ongelmia, mikéi varastointiolosuhteet ovat kunnossa. Pseudo-
monas -suvusta kuitenkin [6ytyy lajeja, esimerkiksi Ps. marginalis, jonka on
todettu aiheuttavan bakteerimétda jopa 04 °C lampétilassa (Snowdon,
1991). Lampimét olosuhteet edistavét edelleen ndiden kasvua, optimilampoti-
lan ollessan. 30 °C.

Pseudomonasten kokonaisméérd analysoiduissa nédytteissd kasvoi hieman
varastointikauden kuluessa. Myds varastointilampétila nayttdisi vaikuttavan
pseudomonasten méaériin naytteissa.

Pseudomonas -bakteerisuku on hyvin lagja, talla hetkella List of Prokaryotic
names with Standing in Nomenclature -tietokannassa
(http://www.bacterio.cict.fr) lajgja on 179 kpl. Pseudomonas-sukuun kuuluu
kantoja, jotka ovat kasvipatogeeneja tai voivat aiheuttaa infektioita ihmiselle,
kun taas osa kannoista voi olla jopa kasville hytdyllisia (Porteous ym.,
2002). Patogeeninen ominaisuus on kantakohtaista. Tutkimuksessa osoitet-
tiin, ettd porkkanoista |6ytyy useita pilaavia Pseudomonas-lgjeja. Toisaalta
selkedsti bakteerien aiheuttamaa pilaantumista esiintyi vain vahan. Muutami-
en Pseudomonas -suvun lgjien aiheuttamaa kasvisten pilaantumista on rapor-
toitu kirjallisuudessa. Yleisimmin raportoituja porkkanan pilaantumista aihe-
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uttavia lgjeja ovat olleet Ps. marginalis, Ps. viridiflava, Ps. fluorescens ja Ps.
cichorii (Choi ym., 1989; Tekoriene, 2003; Godfrey & Marshall, 2002). Ps.
tyjen kantojen todettiin aiheuttavan porkkanan pilaantumista. Ominaisuuden
todettiin kuitenkin olevan kantakohtaista, koska kaikki saman lgjin kannat
eivdt pilaantumista aiheuttaneet. Toisadta T-RFLP-analyys osoitti myds
tiettyjen Pseudomonas-lgjien jaterveiden porkkanoiden vélisen yhteyden: Ps.
mandelii-1gjin havaittiin esiintyvéan vain terveissa porkkanoissa.

Erwinia ja Pectobacterium -suvut eivét tassa tutkimuksessa ndytténeet olevan
lagjalti esiintyvia ndiden kahden varastointikauden aikana. Nama bakteerit
kykenevét pilaamaan kasvin tuottamalla suuria mé&aria pektinolyyttisia ent-
syymejd solun ulkopuolelle. Téssa tutkimuksessa muutamia voimakkaasti
pektinolyyttisia kantoja eristettiin CVP-S2-kasvualustalta, josta ne vaitiin
erottaa kolonmuodostuksen perusteella. Suotuisissa olosuhteissa ne kykene-
vat pilaamaan porkkanan, mutta ilmeisesti kylméaketjun ollessa kunnossa
niiden aiheuttamaa pilaantumista esiintyy vain vdhan. Useimmiten Erwinia ja
Pectobacterium-suvun esiintymisell& ndytteessa oli yhteys l&mpimiin varas-
tointiolosuhteisiin kaupassa. Kirjallisuudessa on esitetty tutkimustuloksia,
joissa Pectobacteriumin aiheuttamaa kasvin pilaantumista esiintyi vasta lam-
potilan noustessa yli 15 °C:een (Farrar ym., 2000). Pe. carotovorum subsp.
carotovorum jaD. chrysanthemi -Igjien on raportoitu aiheuttaneen epidemioi-
ta porkkanoissa maailmanlagjuisesti (Choi ym., 1989; El-Hendawy ym.,
2002; Farrar ym., 2000; Ramesh & Ram, 1989; Towner & Beraha, 1976).
Tassa tutkimuksessa mukana olleesta aineistosta 10ytyi Pe. carotovorum -
lgjia, mutta D. chrysantemi-lgjia ei 10ydetty. Naytteista eristetyt Pe. caroto-
vorum subsp. carotovorum -ryhmén kannat osoittautuivat genotyypiltéén
erilaisksi. Myo6s kirjallisuudessa on esitetty havaintoja ryhmén heterogeeni-
syydesta (Avrova ym., 2002; Gardan ym., 2003; Lee ym., 2006; Waleron
ym., 2002). E. rhapontici -lgjin esiintymisestéa porkkanoissa e ole kirjalli-
suudessa viitteitd, mutta tassa tutkimuksessa sita osoittautui 10ytyvan pilaan-
tuneista porkkanoista. Osan eristetyistda E. rhapontici -kannoista todettiin
pilaavan myds terveita porkkanoita tehdyissa koej arjestel yissa.

Selkedsti vain bakteerien aiheuttamaa pilaantumista |6ytyi muutamista pork-

kanaerista tdman tutkimuksen aikana. Useimmiten kyseessi oli bakteeri-
infektion esiintyminen sienitaudin yhteydessa.
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Porkkanoiden mikrobimaarat
Maarit M&ki®, EsaWallius? ja Timo Pitkanen?

D MTT (Maa- jadintarviketal ouden tutkimuskeskus), Biotekniikka- ja elintarviketutkimus,
31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi @mtt.fi

IMTT (Maa- jaelintarviketalouden tutkimuskeskus), Palveluyksikk, 31600 Jokioinen, etu-
nimi.sukuni mi @mtt.fi

Tiivistelma

MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimuksessa tutkittiin viljelijiden toimit-
tamien (varastoporkkanoiden) ja véhittdiskaupasta ostettujen porkkanoiden
mikrobiologista laatua. Varastoporkkanat saatiin MTT puutarhatuotannon
tekemasta varastointikokeesta, joka on kuvattu aikaisemmin t&ssi raportissa.
Terveista porkkanoista otettuja naytteita tutkittiin kahtena vuonna, joista en-
simmaéisena maéritys tehtiin porkkanoiden kuorista ja toisena vuonna koko-
naisista porkkanoista.

Pestyjen varastoporkkanoiden kokonaispesdkemadrien, psykrotrofisten mik-
robien, koliformisten enterobakteerien ja enterobakteeriméarien valilla oli
suuria eroja, mutta keskimaérin mikrobimaardt nousivat varastoinnin aikana
vahantai e ollenkaan.

Vahittdiskaupan porkkanoista tutkittiin ensimméisend vuonna kolimuotoiset
enterobakteerit ja toisena vuonna kokonai spesdkemaérg, hiiva- ja homemaara
ja enterobakteerimdéra. Mikrobiméérét nousivat merkitsevasti syksysta ke-
vadseen.

Kauppaketjun aikana tapahtuvia muutoksia seka lampétilan vaikutusta pork-
kanan laatuun seurattiin pakkaamosta tukkukauppaan ja sielta edelleen vahit-
téiskauppaan. Esimerkilla voitiin konkreettisesti osoittaa, ettéd [ampdtilan
kohoaminen ja séilytysajan piteneminen lisdavét porkkanan mikrobi méaria.

Avainsanat: porkkana, varastointi, laatu, mikro-organismit, bakteerit, koko-
nai spesdkemadr &, enter obakteerit, kolimuotoiset enterobakteerit, hiiva, home
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Johdanto

Mikrobien kasvu vahentda sdilyvyytta ja aiheuttaa muutoksia aistittavaan
laatuun. Mikrobien kasvua tiedetédan edistévan ravinteiden saanti, suotuisat
kasvuolosuhteet kuten kosteus ja lampétila, sek& alkukontaminaation maara.
Mikrobiologista laatua voidaan kuvata eri mikrobiryhmien esiintymisella
Abadiaksen ym. (2008) mukaan kasviksissa kolimuotoiset bakteerien seka
hiivojen ja homeiden esiintyminen todennékodisesti johtuu raaka-aineesta tai
prosessista perdisin olevasta kontaminaatiosta. Enterobakteereita esiintyy
normaalisti runsaasti, joten fekaalisten mikrobien kuten Escherichia colin
esiintyminen on parempi indikaattori kontaminaatiosta. Kontaminaatio ja
mikrobien kasvu voidaan estéa hyvilla tuotantotavoilla ja hygienialla seké&
huolehtimalla kylmaketjun toimivuudesta (Gorny 2006, Hakala 2001). Mik-
robien kasvua voidaan estdd myos desinfektioaineilla, mutta tassa tutkimuk-
sessa porkkanoita ei kasitelty kemiallisesti. Kasiteltyjen porkkanoiden (viipa-
loidut, raastetut, " baby-porkkanat”) merkittévin kontaminaatioléhde on pork-
kanan kuori, joka sisdltdd huomattavasti korkeampia mikrobimaéria kuin
kuorittu porkkana (Delaquis 2006). Sellaisenaan syttavaks tarkoitettujen,
kasiteltyjen porkkanoiden kasittelymenetelmistd, pakkaamisesta ja sdilyvyy-
den parantamisesta on julkaistu useita tutkimuksia. Kokonaisten porkkanoi-
den indikaattorimikrobien méérista ja niihin vaikuttavista tekijoistd on sen
sijaan saatavilla vahan tietoa. Porkkanoiden varastointikokeissa on yleensa
seurattu muita laatutekijoité kuin mikrobimaéria.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa porkkanoiden indikaattorimik-
robien méaéria korjuuhetkellg, talvella ja varastoinnin loppuvai heessa kevaél -
la

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa analysoitiin viljelijoiden toimittamien porkkanoiden eli varas-
toporkkanoiden ja vahittéiskaupan porkkanoiden mikrobiméaaria kahdesta
sadosta (v. 2005 ja 2006), sekd seurattiin kauppaketjun aikana tapahtuvia
mikrobimaarien muutoksia. Varastoporkkanat saatiin MTT puutarhatuotan-
non tekemasta varastointikokeesta, joka on kuvattu aikaisemmin tédmén ra-
portin artikkelissa ”Varastotestien ja vahittdiskaupan porkkana-aineisto” sa-
moin kuin vahittaiskaupan porkkanoiden ndytteenotto.

Vuoden 2005 sadosta varastoporkkanoista otettiin naytteité 26 kpl syksyll§,
talvella ja kevdalla Porkkanat pestiin ennen ndytteenottoa. Porkkanankuori-
naytteita otettiin 25 g ja niista tehtiin laimennossarjat ¥ -Ringer-liuokseen.
Naytteista tutkittiin kokonai spesékeméard (PCA; inkubointi n. 25 °C, 5 d),
psykrotrofiset mikrobit (PCA; 6,5 °C, 10 d), kolimuotoiset enterobakteerit
(VRB; 30 °C 22 — 26 h), enterobakteerit (VRBG; 37 °C 22 - 26 h), Esche-
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richia coli (alustava) (VRB; 44,5 °C 24h). Vahittéiskaupan porkkanoiden
naytteenotto tapahtui samoin kuin edella lukuun ottamatta etté porkkanoita el
pesty ennen naytteenottoa. Kauppaporkkanoista tutkittiin ainoastaan koli-
muotoiset enterobakteerit.

Vuoden 2006 sadon ndytteenottoa muutettiin edelld kuvatusta siten, etta
porkkanoista otetut ndytteet raastettiin, ja raasteesta punnittiin 25 g nayte.
Naytteista tutkittiin kokonaispesdkeluku (PCA; inkubointi 30 °C, 3 d), ente-
robakteerit (ks. ed.) sek& hiivat ja homeet (maljavalu YGC; n. 25 °C, 5 d).
Hiivat ja homeet erotettiin pesékkeiden ulkon&bn perusteella. Vahittéiskau-
pan porkkanoiden ndytteenotto tapahtui samalla tavalla kuin varastoporkka-
noiden, mutta niitd ei pesty. Niista tutkittiin samat mikrobit kuin varasto-
porkkanoista. Kauppaketjuseurannassa toteutettiin kolme koetta, joista kaksi
todellisissa ol osuhteissa pakkaamosta tukun kautta vahittéi skauppaan ja yks
simuloitu ketju BEL:n kylmévarastoissa. Kauppaketjussa seurattiin myds
varastointil dmpotilan vaikutusta mikrobi maariin.

Aineiston tilastolliset analyysit suoritettiin taman raportin artikkelissa ” Pork-
kanan pilagjabakteerit” kuvatullatavalla

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Varastopor kkanat

Vuoden 2005 sadon pestyjen porkkanoiden kuorissa todettiin hyvin vaihtele-
via pesakemaéria. Maarét olivat hiukan korkeampia kuin seuraavana vuonna
tutkituissa kokonaisista porkkanoista tehdyissd méarityksi ssa (taulukko 1).

Vuoden 2006 sadon varastoporkkanoiden mikrobiméarét (kuva 1) eivét
muuttuneet merkitsevasti varastoinnin aikana. Mikrobimaarét olivat hiukan
korkeampia talvella kuin syksylla ja kevadlla otetuissa ndytteissd. Hivenai-
neiden madrdla e todettu olevan tilastollisesti merkitsevéa yhteytta koko-
nai spesakemaériin, mutta jotkin tulokset viittasivat negatiiviseen yhteyteen.
Sinkkipitoisuuden kasvulla todettiin enterobakteerien kasvua edistavda yhte-
yttd, mutta kun poikkeavat havainnot poistettiin, vaikutus ei ollut enda tilas-
tollisesti merkitseva. Kaliumilla, kalsiumilla ja kuparilla oli tilastollisesti
merkitseva ja negatiivinen yhteys enterobakteeriméériin. Pitoisuuden kasva
essa enterobakteeriméaréat pienenivat. Maaperdn pH:n ja enterobakteerien
véalisen yhteyden todettiin olevan Laitilassa negatiivinen.
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Taulukko 1. Varastoporkkanoiden vuoden 2005 sadon pesakemaéarien muu-
tos, geometrinen keskiarvo (pmy/g).

Naytteenotto- Kolimuotoiset Entero- Kokonais- Psykrotrofiset
ajankohta enterobakteerit bakteerit pesakemaara mikrobit
Syksy 2 000 800 1 000 000 500 000
Talvi 6 300 2 000 2 000 000 1 200 000
Kevat 4000 1600 2 000 000 ei tutkittu

Hiiva- ja

Kkokonais- Enterobaktee—

pesdkemaara rit pmy/g

pmy/g

1 000 000 1000
///G\\
800000 |- T [N + 800

600 000 ¢~ A T 600

4
400 000

400

200 000 /\— 200
0 : 0
Syksy Talvi Kevat

‘+ Kokonaispesdkeméard —x— Hiivat --©-- Enterobakteerit‘

Kuva 1. Varastoporkkanoiden vuoden 2006 sato. Pesdkemé&érien muutos
tutkimuksen aikana.

Vahittaiskaupan porkkanat

Vuoden 2005 sadon  véhittdiskaupan ~ porkkanoiden (n =
15/néytteenottoajankohta) kuorissa kolimuotoisten enterobakteerien maarét
olivat talvella pienemmaét kuin kevaalla (1 000 000 ja 9 000 000 pmy/g, P
<0,0001).

Vuoden 2006 sadon kaupan porkkanoiden laatua tarkasteltiin tilastollisesti
naytteenottogjankohdan (syksy, kevét tai talvi), kaupan hyllyn lampdtilan,
tautisuuden sekd myyntigjan suhteen. Kauppaporkkanoiden (n =
15/ndytteenottogjankohta) mikrobimadréat olivat korkeampia kuin varasto-
porkkanoiden, silla porkkanoita ei pesty ennen analysointia. Kokonai spesé-
keméérét (kuva 2) olivat kevadla hiukan korkeampia kuin syksyllajatalvella
(P = 0,0043 ja P = 0,0023, vastaavasti). Hiivojen maara oli myos kevadlla
korkeampi kuin syksylla (P = 0,0022). Enterobakteeriméérissa erot olivat
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pienempia ja kevadla méarat olivat merkitsevasti korkeammat (P = 0,0132)
kuin talvella. Kaupan korkeampi |8mpdtila (yli 14 astetta) nosti merkitsevésti
kokonai spesdkeméadria (P = 0,0100). Myyntigjan piteneminen (aika pakkaus-
paivasta naytteenottopdivaan) lisdsi merkitsevasti kokonai spesdkemaéria,
hiivamééria ja enterobakteerimaaria (P = 0,0025, P = 0,0436 ja P = 0,0302,
vastaavasti). Tautisuuden todettiin lisddvan enterobakteerimééria (P =
0,0373) mallissa, jossa pussin iké eli aika pakkauspéivasta naytteenottopdi-
vaan on mukana (osa havainnoista puuttuu). Koko aineistossa tautisuus oli
|8hes tilastollisesti merkitseva tekija (P = 0,0657). Homemé&érét olivat muu-
tamaa poikkeusta lukuun ottamatta alle maaritysrajan (alle 1000 pmy/g).

Hiiva- Jg Enterobaktee-
kokonais- rit pmy/
pesakemaara P
pmy/g
5000 000 80 000
. i 70 000
4 000 000 + - 60 000
3000 000 | [ 50000
>
2000000 +
1 000 000 A
0 | 0
Syksy Talvi Kevat

—aA— Kokonaispesakemaarad —<— Hiivat ----©--- Enterobakteerit

Kuva 2. Vahittdiskaupan porkkanoiden vuoden 2006 sato. Pesdkemaarien
muutos tutkimuksen aikana.

Kauppaketjuseuranta

Tilastollinen vertailu tehtiin tukku vs. vahittdiskauppa, 18mmin vs. kylma
sekd lyhyt vs. pitka varastointi (Iahtétilanne e ollut mukana vertailussa).
Enterobakteerimaérissi ei ollut tilastollista eroa. Hiiva- ja kokonaispesdke-
maarét nousivat tukkuvarastossa normaalildmpétilassa kun varastointia jat-
kettiin kolmesta 7 — 9 vuorokauteen (P = 0,0153 ja P = 0,0077, vastaavasti)
(Kuva 3). Mikrobimééréat hiivojen ja kokonaispesdkeméadran osalta olivat
vahittaiskaupassa korkeampia kuin tukussa (P = 0,0010 ja P = 0,0450, vas-
taavasti). Homemaérdt olivat muutamaa poikkeusta lukuunottamatta ale
maéaritysrajan (alle 1000 pmy/g).
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Tukkuvarasto
Pesakemaarat x 1 milj. pmy/g

Kokonaispesakemaara

Hiivat

il

Enterobakteerit

\-3 d, kylma @3 d, lammin 09 d, kylma

Vahittaiskaup pa
Pesékemaarat x 1 milj. pmy/g

Kokonaispesakemaara

|

Hiivat ]

Enterobakteerit

10 d, kylma [10 d, lammin [J14 d, kylma |

Kuva 3. Porkkanan kauppaketjuseuranta. Varastointiajan ja -lampétilan vai-
kutus mikrobimaariin.

Yhteenveto

Tutkimustulosten perusteella indikaattorimikrobien maérét kylméassa varas-
toiduissa, multaisissa porkkanoissa, jotka pestiin ennen analysointia, pysyivéat
samalla tasolla tai nousivat hiukan varastoinnin aikana. Vahittéiskaupan
porkkanoiden mikrobimaarét nousivat syksystd kevadseen. Kaupan korke-
amman lampétilan (yli 14 astetta) todettiin nostavan kokonai spesakemaéraa,
ja myyntigjan pitenemisen kaikkien tutkittujen mikrobien maaria. Saman-
suuntaiset tulokset saatiin suppeammalla aineistolla tehdyssa kauppaketjun
simulointikokeessa.
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Tutkimustulokset antavat uutta tietoa indikaattorimikrobien maérien vaihte-
lusta ja yleisestéd tasosta viranomaisia, kauppaa, porkkanan pakkagjia ja tuot-
tgjia varten. Hyvasta hygieniasta huolehtiminen samoin kuin kylmaketjun
sdilyminen varmistavat porkkanoiden hyvan mikrobiologisen laadun. Pork-
kanan riittavan kylma varastointilampgtila ja nopea kierto kaupassa varmis-
tavat kuluttajille hyva aatuisten, kotimaisten porkkanoiden saannin.

Liséd tutkimusta tarvitaan sdilyvyyden parantamiseksi, mm. parantamalla
pakkaustekniikkaa pakkausmateriaalien valinnan ja suojakaasupakkaamisen
avulla, jotka yhdessa ahaisen varastointilampdtilan kanssa voivat hidastaa
porkkanoiden biokemiallista ja fysiologista aktiivisuutta. Y hdisteitd, joilla
saattaa olla mikrobien kasvua estéavaa tehoa, esiintyy myos porkkanoissa,
mutta niiden vaikutusta el tunneta. Pakatun ja varastoidun porkkanan séily-
vyyden parantamisesta biologisten ja kemiallisten késittelyiden avulla tarvi-
taan my0s lisda tietoa.
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Tiivistelma

Porkkanaraaste on ollut 2000-luvulla véittdjana yhteensa neljassa kouluruo-
kailun kautta levinneessd Yersinia pseudotuberculosis -epidemiassa. Y.
pseudotuberculosis, osa Y. enterocolitica -kannoista ja Listeria monocyto-
genes ovat ihmiselle patogeenisia ympéristtbakteereja, jotka pystyvét lisdan-
tymaan kylmassa. Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittéé néiden baktee-
rien yleisyyttd porkkanoissa, sédilymista ja lisdantymistd varastointikauden
aikana sekéa kontaminaatioreittej &

Syksylla 2005 varastoitiin 26 porkkanaerad, joista tutkittiin ndytteet noston
jalkeen, keskitalvella ja kevadlla. Syksylla 2006 varastoitiin 24 porkkanaera,
joista tutkittiin ndytteet noston jélkeen ja varastointikauden lopussa. Y hteensé
naytteitd oli 127. Lisdks tutkittiin 96 vahittai skaupan porkkananaytetta.

Bakteerien osoittamismenetelmét olivat 1SO 10273:2003, muunnos (Y. ente-
rocolitica), Evira 3503 (Y. pseudotuberculosis) jalSO 11290-1:1996, muun-
nos (L. monocytogenes). Yersinia-bakteerien virulenssiplasmidin toteamiseen
kaytettiin PCR-menetelmaa. Y ersinioiden genotyyppien vertailua varten pys-
tytettiin pulssikenttégeeliel ektroforeesimenetel ma (PFGE).

Tutkituista ndytteista ei todettu Y. pseudotuberculosis -bakteeria eiké pato-
geenisia Y. enterocolitica -bakteereja. Ei-patogeenisia Y. enterocolitica -
biotyyppeja todettiin yleisesti erityisesti vahittéiskaupan naytteissi. L. mono-
cytogenes todettiin yhdessd véhittéiskaupan porkkanandytteesss, jossa sen
pitoisuus oli ale 10 pmy/g.

Tulosten perusteella porkkanoiden mikrobiologista turvallisuutta voidaan
pité&a hyvana. Tutkimus ei antanut vastausta siihen, voiko Y. pseudotubercu-
losis lisdantya porkkanoissa kylméavarastoinnin aikana. Porkkanoiden pesu ja
kuoriminen ennen kéayttda on suositeltavaa, vaikka tutkimuksen perusteella
patogeenisten bakteerien esiintyminen kotimaisissa porkkanoissa on harvi-
naista.

Avainsanat: porkkana, mikro-organismit, bakteerit, varastointi, taudinaiheut-
tajat, Yersinia pseudotuberculosis, Yersinia enterocolitica, Listeria monocy-
togenes, virulenssiplasmidi, PCR, PFGE
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Johdanto

Viime vuosina kotimainen porkkana on ollut esilla ruokamyrkytysepidemioi-
den yhteydessd. Vuosina 2003, 2004 ja 2006 porkkanaraaste oli vélittgana
yhteensi neljassi Yersinia pseudotuberculosis -epidemiassa, jotka levisivét
kouluruokailun kautta (Hatakka ym. 2003; Niskanen ym. 2005; Niskanen ym.
2007).

Yersinia -suvun bakteerit ovat yleisa ympéristbakteereja, joita esiintyy
maaperassa, vedessa ja eldinten suolistossa. Ihmiselle patogeenisialajeja ovat
Y. pseudotuberculosis ja Y. enterocolitica. Elintarvikkeisiin joutuessaan ne
ovat ongelmallisia, silla ne pystyvét lisddntymaén j&&kaappilampdtilassa. Y.
enterocolitica -lgjiin kuuluu taudinaiheuttgjien liséksi myds ei-patogeenisia
niin kutsuttuja ympéristokantoja. Y ersinioiden aiheuttamia suolistoinfektioita
raportoidaan Suomessa vuosittain noin 700, joista suurin osa on yksittéisia
tapauksia. Yleisin aiheuttaja on Y. enterocolitica biotyyppi 4, serotyyppi O:3,
jonka merkittavimpana léhteend pidetdan raakaa tai riittamattomasti kypsen-
nettya sianlihaa. Sen sijaan Y. pseudotuberculosis -bakteerin térkeimpana
lahteena pidetéén kasviksia. (Bottone ym. 2005; Kansanterveyslaitos 2005;
Robins-Browne 2001; Tauxe ym. 1987).

Myos Listeria monocytogenes pystyy lisééntyméan kylméassa. Sita esiintyy
maassa, vedessd, kasveissa ja eldimissad. Se voi aiheuttaa suurina pitoisuuksi-
na ruokamyrkytyksen terveille aikuisille. Pieningkin pitoisuuksina se voi
aiheuttaa vakavia infektioita riskiryhmiin kuuluville kuten immuunipuuttei-
sille, vastasyntyneille ja vanhuksille ja keskenmenon raskaana oleville. Suo-
messa raportoidaan vuosittain 30-50 listerioositapausta, jotka yleensa ovat
yksittéisia elka niiden lahdetta yleensa pystyta selvittdméan. Riskielintarvik-
keita ovat tyhjiopakatut kalatuotteet ja méti, pastbéroimaton maito ja sita
valmistetut juustot, home- ja tuorejuustot seké pateet. L. monocytogenes -
bakteereita esiintyy myds pakastetuissa kasviksissa. (Farber & Peterkin 1991;
Kansanterveydaitos 2005)

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittéa Y. pseudotuberculosis, Y. entero-
colitica ja L. monocytogenes -bakteerien yleisyytta porkkanoissa, niiden séi-
lymisté ja mahdollista lisdantymista varastointikauden aikana seka selvittda
niiden kontaminaatioreitteja.

Aineisto ja menetelmat

Syksylla 2005 otettiin 18 tilalta yhteensi 26 porkkanaerdd, joista tutkittiin
ndytteet heti noston jalkeen, keskitalvella ja kevadlla. Syksylla 2006 otettiin
17 tilalta yhteensa 24 porkkanaerda, joista tutkittiin néytteet heti noston jal-
keen ja varastointikauden lopussa. Lisaksi otettiin porkkanandytteité vahit-
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téiskaupoista kevadlla ja syksylla 2005 ja syksylla 2006 seka kevaalla 2007.
Tilojen porkkanoista tutkittiin yhteensé 127 naytetta ja vahittéi skaupan pork-
kanoista 96 ndytettd. Naytteista tehdyt tutkimukset ja ndytemaérat on esitetty
taulukossa 1.

Taulukko 1. Naytteet ja niista tutkitut bakteerit.

Naytteen Naytteenotto- Tutkittujen  naytteiden  Tutkimukset
alkupera ajankohta, kk/v lukumaara
Tila 10/2005 26 A
Tila 1/2006 26 Yersinia enterocoli-
. tica,
Tila 3/2006 26 > Yersinia pseudotu-
Kauppa 4/2005 20 berculosis,
Kauppa 12/2005 15 ) Listeria monocyto-
genes
Kauppa 4/2006 16
Tila 10/2006 24
Tila 3/2007 25 . Yersinia pseudotu-
Kauppa 1/2007 15 berculosis,
Listeria monocyto-
Kauppa 2/2007 15 ) genes
Kauppa 4/2007 15
Yhteensa 223

Patogeeniset bakteerit tutkittiin porkkanankuorista, koska oletettiin
mullasta tai eléinten ulosteista perdisin olevien bakteerien jadvan pork-
kanoiden pintaan. Kuorien lisdks otettiin kevaalla 2007 Y. pseudotu-
berculosis -tutkimukseen pilaantuneita kohtia kahdeksasta pork-
kanaerasta. Tutkimuksessa kaytetyt menetelmét on esitetty taulukossa
2. Patogeenisten bakteerien osoittamisessa ndytemaara oli 25 g. Yersi-
nia-kantojen  virulenssiplasmidin  toteamiseen  kaytettiin  PCR-
menetelmaa. Yersinia-kantojen genotyyppien vertailuun ja kontami-
naatioreittien selvittdmiseen valittiin pulssikenttégeelielektroforees
(PFGE) menetelma.

Tulokset

Y hdessdkaan tutkituista ndytteista (n= 223) ei todettu Y. pseudotuberculosis -
bakteeria. L. monocytogenes todettiin yhdesss, joulukuussa 2005 otetussa
vahittdiskaupan porkkanandytteessa. Naytteistd e myodskdan todettu yhtdan
patogeenista Y. enterocolitica -bakteeria. Ei-patogeenisia Y. enterocolitica -
kantoja sen sijaan todettiin ndytteistd yleisesti (Taulukko 3). Eristetyt Y. ente-
rocolitica -kannat olivat biotyyppia 3 tai 1a, lukuun ottamatta yhté biotyypin
5 kantaa. PCR-tutkimuksessa yhdelldkdan kannoista e todettu virulenssi-
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plasmidia eik& patogeenisten kantojen kromosomissa esiintyvaa ail-geenié.
Yersiniat ovat taudinaiheuttamiskykyisid vain silloin, kun niill& on seké kro-
mosomaalinen virulenssitekija etta virulenssiplasmidi. Genotyypitysta ei
tehty, koska todetut Y. enterocolitica -kannat eivét olleet virulenssitutkimus-

ten mukaan patogeenisia.

Taulukko 2. Patogeenisten bakteerien tutkimusmenetelmat.

Tutkittava bakteeri

Menetelma

Yersinia enterocolitica

Yersinia pseudotuberculosis

Yersinia-bakteerien virulens-
sigeenit

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes

Yersinia enterocolitica

Yersinia pseudotuberculosis

ISO 10273:2003 Microbiology — General guidance
for the detection of presumptive pathogenic Yersinia
enterocolitica, muunnos

Evira 3503, Yersinia pseudotuberculosis -bakteerin
osoittaminen elintarvikkeesta
http://www.evira.fi/attachments/elaintauti_ja_elintarvik
etutkimus/mbi_ohjeet/evira3503_v1_yersinia.pdf

Evira 3524, Yersinia enterocolitica ja Y. pseudotuber-
culosis -bakteerien ail-, inv- ja virF-geenien osoittami-
nen multiplex-PCR-menetelmalla

ISO 11290-1:1996, Amendment 1:2004. Horizontal
methods for the detection and enumeration of Listeria
monocytogenes - Part 1: Detection method, muunnos

ISO 11290-2:1998, Amendment 1:2004. Horizontal
methods for the detection and enumeration of Listeria
monocytogenes - Part 2: Enumeration  method,
muunnos

Evira 3554, Yersinia enterocolitica -kantojen genotyy-
pittdminen  pulssikenttageelielektroforeesi PFGE-
menetelmalla.

Evira 3553, Yersinia pseudotuberculosis -kantojen
genotyypittAminen pulssikenttageelielektroforeesi
PFGE-menetelmalla.
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Taulukko 3. Yersinia enterocolitica -bakteerin esiintyminen porkkananaytteis-
sa.

Naytteen Naytteenotto- Tutkittujen naytteiden Posiitiviset naytteet,
alkupera ajankohta, kk/v lukumaara lukumaéara ja osuus
Tila 10/2005 26 13 (50 %)
Tila 1/2006 26 13 (50 %)
Tila 3/2006 26 13 (50 %)
Kauppa 4/2005 20 16 (80 %)
Kauppa 12/2005 16 15 (94 %)
Kauppa 4/2006 15 14 (93 %)

Y. pseudotuberculosis ja Y. enterocolitica -bakteereille el ole saatavilla kan-
sainvélista standardoitua PFGE-menetelmda. Evira ja Kansanterveyslaitos
pystyttivét yhteisen menetelméan ja harmonisoivat tarvittavat ajo- ja ana-
lysointiparametrit genotyyppien vertailun mahdollistamiseksi. Menetelman
pystyttémiseen kaytettiin samoja kantoja laitosten kantakokoel mista.

Tulosten tarkastelu

Kahden varastointikauden aikana toteutetun tutkimuksen tulosten perusteella
porkkanoiden mikrobiologista turvallisuutta voidaan pitéd hyvana. Y. pseudo-
tuberculosis on kuitenkin 18hivuosina aiheuttanut muutamia laajoja epidemi-
oita, joissa vélittgaelintarvikkeeks on pystytty jaljittdméaén talven yli varas-
toidut porkkanat. Tama tutkimus ei antanut vastausta siihen, voiko Y. pseudo-
tuberculosis lisdantyd porkkanoissa kylmévarastoinnin aikana ja aiheuttaa
sairastumisriskin, jos edellisen syksyn porkkanasatoa kaytetéén ravinnoksi
vield myohaan kevaalla

Tassa tutkimuksessa kéytetyn Y. pseudotuberculosis -bakteerin osoitusmene-
telmén toteamisraja on noin 100 pmy/25 g. Jos porkkanoissa on ollut baktee-
ria téta pienempia méaria, niitd el ole voitu todeta. Y. pseudotuberculosis -
bakteerin osoittamiseen el ole olemassa standardimenetelmaa. Porkkanoissa
runsaana esiintyva Y. enterocolitica, muut yersiniat tai muu mikrobisto voivat
haitata Y. pseudotuberculosis -bakteerin toteamista. Kylmérikastus suosii
yersinioita muiden mikrobien kustannuksella, mutta jos naytteessa on run-
saasti muita yersinioita, Y. pseudotuberculosis on muita hidaskasvuisempana
huono kilpailija.

Tilan olosuhteet, kuten porkkanapeltojen sijainti, luonnoneldinten liikkumi-
nen seké kasteluveden laatu voivat vaikuttaa porkkanoiden ja muiden vihan-
nesten Y. pseudotuberculosis -kontaminaatioon. Tutkimuksessa varastointi-
olosuhteet olivat optimaaliset, mutta tiloilla ne voivat vaihdella ja pikkujyrsi-
joiden ja muiden pikkunisékkdiden padsy varastoon voi olla mahdollista.
Vuoden 2004 Y. pseudotuberculosis -epidemian selvityksen yhteydessa poti-
laista eristetyn bakteerikannan kanssa identtinen kanta eristettiin p&astéisista.
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Paéstéiset pyydystettiin samalta tilalta, josta saastunut porkkanaerd oli peréi-
sin.

Y. enterocolitica -bakteeria esiintyi erityisen yleisesti vahittéiskaupasta ote-
tuissa porkkanandytteissa. Biotyypityksen ja PCR-tutkimuksen perusteella
niitd el kuitenkaan voida pitda patogeenisina. Lienee mahdollista, etté pork-
kanoiden séilytyslampdtila on ollut korkeampi kuin varastointikokeessa ja se
on edistanyt bakteerin sdilymistd jalisddntymista. Toisaalta ainakin osa vahit-
téiskaupan naytteista oli perdisin muilta kuin tutkimuksessa mukana olleilta
tiloiltajatilakohtainen vaihtelu voi selittéé tul osta.

L. monocytogenes -bakteerin rgja-arvo sellaisenaan sy6téville elintarvikkeille
on 100 pmy/g (Komission asetus EY 2073/2005). Té&ssa tutkimuksessa tode-
tussa yhdessé positiivisessa ndytteessa bakteeripitoisuus oli < 10 pmy/g. Pi-
toisuus on pieni ja naytteena tutkittiin porkkanankuorta. Porkkanoiden pesu
jakuoriminen ennen kayttéa on suositeltavaa, vaikka tutkimuksen perusteella
patogeenisten bakteerien esiintyminen kotimaisissa porkkanoissa on harvi-
naista.
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Porkkanan aistittava laatu

Tuomo Tupasela” ja Esa Wallius?

D MTT (Maa- jadintarviketal ouden tutkimuskeskus), Biotekniikka- ja elintarviketutkimus,
31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi @mtt.fi

2 MTT (Maa- jaelintarviketal ouden tutkimuskeskus), Palveluyksikkd, 31600 Jokioinen, etu-
nimi.sukuni mi @mtt.fi

Tiivistelma

MTT:n Biotekniikka- ja elintarviketutkimuksessa on tutkittu porkkanoiden
aistinvaraista laatua porkkanandyte-erista sato- ja varastokausilta 2005-2006
ja 2006-2007. Aistinvarainen arviointi tehtiin noston jalkeen ja kaksi kertaa
varastointikauden aikana (talvella ja kevaall8) seké kaupasta kerétyista nayt-
teista syksyn, talven ja kevaan aikana. Kauppaketjulle tehtiin myds simulaa-
tiota eri lampdtilojen ja aikojen suhteen.

Aidtinvaraisessa arvostelussa on kaytetty kuvailevaa analyysimenetelmada
(DQA). Porkkananaytteistéd on arvioitu pinta- ja sisdkarvautta, varin tasai-
suutta, mehukkuutta, makeutta, naatinmakua, kovuutta, pehmeytta ja mielty-
mystd, kéyttéen sovellettua Karlsruhen asteikkoa.

Porkkanan aistittava laatu heikkeni varastokauden aikana, varsinkin kevaala.
Tutkimuksessa kévi my6s ilmi, etta aistittavan laadun varmistamiseksi pellon
ravinnetasojen on oltava kunnossa. Porkkanan laatu ei mydskaan kauppaket-
jussa parane, joten sen on oltava kunnossa jo tilalta lahtiesséén. Lampotilojen
hallinta on ensiarvoisen térkedd porkkanan aistinvaraisen laadun kannalta.
Myds lampétilojen on oltava hallinnassartilalla, tukussajatiskilla.

Avainsanat: porkkana, aistinvarainen arviointi, makuvirheet, laatu, varas-
tointi, kauppa
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Johdanto

Aistinvaraisen tutkimusosion tarkoitus oli selvittéd miten porkkanan aistinva-
raiset ominaisuudet séilyvét/muuttuvat varastoinnin aikana. Porkkanan ais-
tinvaraista laatua on tutkittu aiemminkin MTT:ssa (Suojala 2000) ja tdman
nyt toteutetun porkkanahankkeen aistinvaraiset menetelmét ja arvioijat on
pitkalti samoja mité kaytettiin Suojalan tutkimuksissa. Kotimaisen porkkanan
aistivaraisen laadun tiedettiin séilyvén syksysta keskitalveen asti, mutta ke-
vadlla on esiintynyt aistinvaraisessa laadussa suuriakin poikkeamia ja ongel-
mia. Nyt tehdyn tutkimushankkeen toivottiin selvittévan misté laatuongel mat
kevaisin johtuvat. Aistinvaraiset tutkimustulokset yhdessd muiden tutkimus-
tulosten kanssa antanevat porkkananviljelijdille tietoa ja keinoja tuottaa
markkinoille aistinvaraisilta ominaisuuksiltaan entista parempaa ja tasalaa-
tuista porkkanaa koko kauden. Tutkittu aineisto sisédltéd kahden satokauden
aineiston 2005 ja 2006. Kahden eri satokauden sddvaihtelut antavat oman
vaihtelunsa myos aistinvaraisiin tuloksiin.

Aineisto ja menetelmat

MTT:n Biotekniikka- ja elintarviketutkimuksessa tarkasteltiin porkkanoiden
aistinvaraisia ominaisuuksia porkkanandyte-eristd noston jakeen ja kaks
kertaa varastointikauden aikana, kaupasta keréttyja naytteita syksyn, talven ja
kevddn aikana ja kauppaketjundytteitd huhti-toukokuun aikana. Tutkimus
tehtiin vuosien 2005-2007 aikana (kaksi satokauitta).

Aigtinvaraisessa arvostelussa on kaytetty kuvailevaa analyysimenetelmaa
(DQA) (Tuorila & Appelbye 1993). Porkkananaytteisté on arvioitu pinta- ja
sisdkarvautta, véarin tasaisuutta, mehukkuutta, makeutta, naatinmakua, ko-
vuutta, pehmeyttd ja mieltymystd, kayttden sovellettua Karlsruhen asteikkoa,
asteikolla 1-9 (Suojala 2000, Tupasela 2005). Porkkanaerien naytteita on
ollut arvostelemassa noin kymmenen arvostelijaa kertaa kohti. Arvostelijoita
koulutettiin jokaisella kaudella 3 porkkanan arviointiin ennen arviointien
akua. Porkkanat pestiin ennen arvostelua ja arvioijat kuorivat porkkanat
annettujen ohjeiden mukaan. Ohessa on kuva 1 porkkanandytteiden jaosta
arvostelijoille. Jokainen porkkana jaettiin kolmeen osaan ja jokaisen arvoste-
lijan porkkanandyte koostui siis kolmesta saman erdn eri porkkanasta.

Selittgjien yhteytta porkkanoiden aistinvaraisiin ominaisuuksiin tarkasteltiin
yleisia lineaarisia sekamallgja (mixed models) kéyttéen. Malleissa huomioi-
tiin aineiston keruutapa ja toistomittausasetelma. Varasto- ja vahittéiskaup-
paporkkanoissa varastointikaudet analysoitiin erikseen ja liséksi varastopork-
kanoissa ajankohdat varastointikauden sisdla (syksy, talvi, kevét) analysoi-
tiin erikseen. Mallituksen yhteydessa jddnnoksien normaalijakauma- ja va-
kiovarianssisuusoletusta tarkasteltiin ja poikkeamiin oletuksista reagoitiin.
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Yksittéisten havaintojen vaikuttavuutta kokeiltiin sovittamalla malli ilman
vaikuttavaks epéiltyd havaintoa. Tilastolliset mallit sovitettiin  SAS-
ohjelmiston MIXED-proseduurilla (SAS Ingtitute Inc., Cary, NC, USA).

PORKKANOIDEN JAKO LAUTASILLE

Porkkananayte (12 kpl):
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Kuva 1. Porkkananaytteiden jako arvostelijoille.
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Varastoporkkanoissa selittgjina olivat alue (Forssa, Laitila), lajike (Maestro,
muut), maalgji (kivennadismaat, muut), vuosia edellisesté porkkanan viljelysta
(1=1 vuosi, 2=véhint&dan 2 vuotta), tautisten prosenttiosuus seka ravinnemaé-
ritysten mittaukset, mm. viljelymaan kivennéis- ja hivenainetasot (johtoluku,
pH, boori, fosfori, kalsium, magnesium, kalium, rikki, kupari, mangaani,
sinkki jaliukoinen typpi). Aluksi mallissa oli alueen paévaikutus. Tahan mal-
liin listtiin yksi kerrallaan muita selittgjia ja yksittéisen selittgjan yhdysvai-
kutus alueen kanssa. Jos selittgjdlla oli tilastollisesti merkitseva péavaikutus,
se raportoitiin. Arvioitsijoiden vaikutus oli malleissa mukana satunnaisena

tekijana.

V dhittéi skaupan porkkanoissa selittdjina olivat naytteenottogjankohta (syksy,
talvi, kevét), kaupan varastointilampétila (Iammin, viiled), tautisten porkka-
noiden osuus ja seutu (Forssa, Turku). Liséks varastointikaudella 2006-2007
testattiin, onko etyleeninlahteen laheisyydella vaikutusta. Samasta vahittéis-
kaupasta perédisin olleiden porkkanoiden eri gjankohtien mittauksien vélista
riippuvuutta kuvaamaan  kdytettiin - Compound  symmetry  (CS)-
kovarianssirakennetta. CS-rakenne olettaa yhtésuuret varianssit eri mittaus-
gankohdille. Ensimmaéisessd vaiheessa sovitettiin malli, jossa oli kaikkien
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sdlittgjien paavaikutukset seka kahden ja kolmen selittgjan yhdysvaikutuksia.
Tastda mallia yksinkertaistettiin niin, ettd jaljelle jdivét vain gankohta jatilas-
tollisesti merkitsevét sdlittdjien péd ja yhdysvaikutukset. Arvioitsijoiden
vaikutus oli malleissa mukana satunnai sena tekijané.

Kauppaketjun porkkanoissa sdlittdjina olivat paikka (tukku, vahittdiskauppa)
ja kasittely (lampdtilan ja varastoinnin keston kombinaatiot: 1) normaali
lampodtilajalyhyt sdilytysaika, 2) lammin l&mpdtilajalyhyt séilytysaikaja 3)
kutus. Lisdks satunnaisina tekijéind mallissa olivat erd (syksy 2006, kevét
2007 ja simulointi kevaalla 2007) seka arvioitsijat. Aineisto analysoitiin osa-
osaruutukokeena.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Ohessa on esitetty aistinvaraisen arvostelun keskeiset tulokset syksyn 2005 ja
kevaan 2006 seka syksyn 2006 ja kevaan 2007 vélisilta gjoilta.

Varastokoeporkkanat syksylla 2005/2006, talvella 2006/2007
ja kevaalla 2006/2007

Yleisesti ottaen voidaan todeta, etté varastokoeporkkanat séilyivét aistinva
raisilta ominaisuuksiltaan melko tasal aatuisina koko varastokauden. Varasto-
kauden lopulla oli kylla havaittavissa selvéd heikkenemista tiettyjen laa-
tuominaisuuksien suhteen. Vérin tasaisuus pysyi vakiona koko varasto-
kauden. Mehukkuus ja makeus vahenivét varastoinnin ailkana. Sis& ja pinta-
karvaus saattoivat lisdantya varastoinnin aikana. Naatinmakuun varastoinnilla
e oOletettavasti vaikutusta. "Naksahtavuus’ vdheni varastokauden aikana ja
kumimaisuus lisdantyi varastokauden aikana. Pitéminen véheni varastokau-
den aikana.

Tulosten analysointi

Taulukon 1 tulokset pohjautuvat aineistosta tehtyyn tilastolliseen analyysiin.
Tilastolliset analyysit tehtiin MTT:n palveluyksikossa. Tilastollisessa analyy-
sissa kaytettiin yleisia lineaarisia sekamallegja (mixed models). Havaitut mer-
kitsevyystasot €li p-arvot, jotka olivat pienempia kuin 0,05, tulkittiin tilastol-
lisesti merkitseviksi. Raja-arvoja e kaikille tuloksille voida antaa, vaan tu-
lokset ovat suuntaa antavia. Ohessa on ilmoitettu missd rgja-arvoissalliikuttiin
vuosina 2005 ja 2006.
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Taulukko 1. Eri tekijoiden vaikutukset varastokoeporkkanan aistittavaan laa-
tuun kausilla 2005-2006 ja 2006—2007. Syksyn porkkanat analysoitu noston
jalkeen, talven ja kevaan porkkanandytteet otettu varastosta.

Tekija Aika Aistinvarainen havainto
Johtoluku 2005 syksy Johtoluvun kasvu lisasi vérin tasaisuutta
2005-2006 talvi Johtoluvun kasvu lisési vérin tasaisuutta
2006-2007 talvi Johtoluvun kasvu lisasi mehukkuutta
Lajike 2005 syksy Muilla lajikkeilla parempi véarin tasaisuus kuin
Maestrolla
Maestrolla oli suurempi mehukkuus kuin muilla
lajikkeilla
2005-2006 talvi Muilla lajikkeilla parempi varin tasaisuus kuin
Maestrolla
2006 kevat Muilla lajikkeilla parempi véarin tasaisuus kuin
Maestrolla
Maalaji 2006-2007 talvi Muilla maalajeilla suurempi mehukkuus kuin
kivennaismaalla
2007 kevat Kivennaismaalla pintakarvaus pienempi kuin
muilla maalajeilla
pH 2007 kevat pH:n kasvu véhensi porkkanoista pitdmista
pH:n kasvu vahensi vérin tasaisuutta
pH:n kasvu vahensi mehukkuutta
Porkkanan 2005-2006 talvi Varin tasaisuus vaheni tautisten maéran kasva-
tautisuus essa
2006-2007 talvi Pintakarvaus lisaantyi tautisten maaran kasva-
essa
Porkkanoista pitdminen véaheni tautisten maa-
ran kasvaessa
Vérin tasaisuus vaheni tautisten méaréan kasva-
essa
2007 kevat Porkkanoista pitdminen véaheni tautisten maa-
rén kasvaessa
Varin tasaisuus vaheni tautisten méaéran kasva-
essa
Boori 2006 syksy Boorin kasvu lisasi porkkanasta pitamista
Boorin kasvu lisasi vérin tasaisuutta
2006-2007 talvi Boorin kasvu vahensi pintakarvautta
Boorin kasvu lisasi porkkanasta pitamista
Boorin kasvu lissi mehukkuutta
Fosfori 2006-2007 talvi Fosforin kasvu vahensi porkkanasta pitamista
Kalsium 2005 syksy Kalsiumin kasvu lisasi vérin tasaisuutta
2006 syksy Kalsiumin kasvu lisasi varin tasaisuutta
Magnesium 2005 syksy Magnesiumin kasvu lisasi vérin tasaisuutta
2006-2007 talvi Magnesiumin kasvu lisési porkkanasta pitamis-
ta
Magnesiumin kasvu lissi mehukkuutta
Johtoluku

Johtoluvun (yksikkd 10 x mS/cm) kasvu lisasi tilastollisesti merkitsevasti
syksylla 2005 ja talvella 2005-2006 porkkanan vérin tasaisuutta. Talvella
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2006-2007 johtokyvyn kasvu lisdsi porkkanan mehukkuutta. Raja-arvot oli-
vat 0,9—-6,7 10 x mS/cm.

Lajike

Porkkanoiden lgjikevertailussa keskenéan tuottaa ongelmia | gjikkeiden pienet
ndytemaarét. Ainoastaan Maestroa oli runsaasti ja se oli valtalgjike kummal-
lakin kaudella. Varastokausi 2005-2006 (Maestro 17 kpl, Nanda 1 kpl, Nelix
2 kpl, Nerac 5 kpl, Nottingham 1 kpl, Panther 1 kpl) ja varastokausi 2006-
2007 (Maestro 17 kpl, Nanda 1 kpl, Nerac 3 kpl, Nottingham 1 kpl, Panther 1
kpl, Navarino 1 kpl).

Tilastollisessa analyysissa vertailtiinkin Maestroa muihin Igjikkeisiin ja tu-
lokset olivat seuraavat: 2005 syksylla muilla Igjikkeilla oli parempi vérin
tasaisuus kuin Maestrolla, kun taas Maestro oli mehukkaampi kuin muut
lajikkeet. 2005-2006 talvella ja kevaala 2006 muilla lgjikkeilla oli parempi
vérin tasaisuus kuin Maestrolla.

Maalaji

Maalgjien tilastolliseen analyysiin otettiin vertailuun kivenndismaat ja muut
maal gjit. 2006-2007 talvella muilla maalgjeilla kasvaneissa porkkanoissa oli
suurempi mehukkuus kuin kivenndismaalla kasvaneissa. Kevaadlla 2007 ki-
venndismaalla kasvaneissa porkkanoissa oli pienempi pintakarvaus kuin
muillamaalgjeilla.

pH

2007 kevadla havaittiin tilastollisessa analyysissg, etta pH:n kasvu véhentéa
porkkanoista pitamista, porkkanan vérin tasai suutta ja mehukkuutta.

Porkkanan tautisuus

Porkkanan tautisuuden vaikutusta aistinvaraisiin ominaisuuksiin verratessa
kévi ilmi, ettd 2005-2006 ja 2006-2007 talvina ja kevaalla 2007 porkkanoi-
den vérin tasaisuus vaheni tautisten porkkanoiden madran kasvaessa. 2006-
2007 talvella porkkanoiden pintakarvaus lisddntyi ja porkkanoista pitéminen
véheni tautisten porkkanoiden méadrén kasvaessa. Porkkanoista pitdminen
vaheni myds kevaalla 2007 tauti sten madran kasvaessa.

Boori (B)
Porkkanan pitdminen lisdantyi boorin maéran kasvaessa 2006 syksylla ja
2006-2007 talvella. 2006 syksylla boorin kasvu lisasi vérin tasaisuutta. 2006-

2007 talvella boorin kasvu vahensi pintakarvautta jalisasi porkkanan mehuk-
kuutta. Raja-arvot olivat 0,5-3,4 mg/l.
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Fosfori (P)

Talvella 2006-2007 fosforin kasvu vahens porkkanasta pitémistd. Raja-arvot
olivat 4,8-130 mg/I.

Kalsium (Ca)

Kasiumin méarén kasvu lisasi seké syksylla 2005, etté syksylla 2006 pork-
kanan vérin tasaisuutta. Rgja-arvot olivat 1100-5700 mg/l. Aiemmissa tulos-
ten vertailussa (ei-tilastollisia gjoja) naytti silta, ettéa korkeampi kalsium taso
(> 2000mg/l) nayttais parantavan porkkanan muutakin laatua ja porkkanat
olisivat pidetympié.

Magnesium (Mg)

Magnesium mé&aran kasvu lisasi syksylla 2005 porkkanan vérin tasaisuutta.
2006-2007 talvella magnesiumin méarén kasvu lisasi porkkanan mehukkuut-
ta ja porkkanasta pitdmistd. Raja-arvot olivat 86,6-836 mg/l. Aiemmissa tu-
losten vertailussa (ei-tilastollisia gjoja) naytti siltd, ettéa kaudella 2006-2007
korkeammalla Mg-tasolla (> 250 mg/l) vérin tasaisuus oli parempi.

Muut tekijat

Y& on vain késitelty ne tekijét, joilla saatiin tilastollisesti merkitsevia tul ok-
sia. Em. lisdks selvitettiin kaliumin, rikin, kuparin, mangaanin, sinkin ja
liukoisen typen vaikutusta aistinvaraiseen laatuun. Tehdylla tilastollisella
analyysilla e muita tilastollisesti merkitsevia tuloksia saatu (rgjana p-arvo
0,05).

Lisgks em. muiden tekijoiden lisdks testattiin edellisestéd porkkanan viljelys-
ta kuluneen gjan (vuosia) vaikutusta porkkanan aistinvaraisiin laatuominai-
suuksiin. Tehdyllatilastollisella analyysilla el merkitsevia tuloksia saatu.

Kaupan porkkanat syksylla 2005/2006, talvella 2006/2007 ja
kevéaalla 2006/2007

Kuten varastokoeporkkanoilla niin kaupan porkkanoilla voitiin myds todeta,
ettd kaupan porkkanat séilyivét aistinvaraisilta ominaisuuksiltaan melko tasa
laatuisina koko varastokauden. Varastokauden lopulla oli kyll& havaittavissa
selvéd heikkenemista tiettyjen laatuominaisuuksien suhteen. Oheisessa taulu-
kossa 2. on esitetty tilastollisesti merkitsevét tulokset kausilta 2005-2006 ja
2006-2007. Tulosten tulkintaa hankaloittaa tulosten osittainen "ristiin mene-
minen”, joka aiheutunee porkkanaerien erilaisesta taustasta, koska porkkana-
naytteet otettiin satunnaisesti kaupoista. Tulosten tulkintaan on siten suhtau-
duttava erityisella varovaisuudella. Vaikka merkitsevyytta [6ytyikin, niin
oliko se sitten "todellista’, vai porkkanaerien (e kasittelyjen/taustojen ym.)
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erilaisuudesta johtuvaa. Meilla ei mydskaan ollut tietoa esim. siitd, kuinka
kauan porkkanoita oli séilytetty |dmpiméssa kaupassa. Porkkanapussien ikda
i ole otettu huomioon analyyseissa.

Havaitut merkitsevyystasot eli p-arvot, jotka olivat pienempia kuin 0,05,
tulkittiin tilastollisesti merkitseviksi.

Pintakarvaus
2005-2006

Seudulla ja gjankohdalla seké tautisilla ja lampdtilalla oli yhdysvaikutusta
pintakarvauteen. Kevaalla kaupassa Forssan seudulla porkkanat olivat pinta
karvaampia kuin Turun seudulla. Forssan seudulla talvella porkkanat olivat
vahemman pintakarvaita kuin syksylla Forssan seudulla. Turun seudulla ke-
vadlla ja talvella porkkanat olivat véhemman pintakarvaita kuin syksylla Tu-
run seudulla. Kun tautisten osuus kasvaa, niin viilean séilytyksen porkkanat

ovat v8hemman pintakarvaita kuin |1&8mpiméssa séilytetyt.
2006-2007

Ajankohdalla oli yhdysvaikutusta seudun, tautisten osuuden seka etyleenin-
lahteen kanssa. Syksylla Forssan seudulla oli pintakarvaampia porkkanoita
kuin Turun seudulla. Talvella porkkanat olivat Forssan seudulla véhemman
pintakarvaita kuin Turun seudulla. Forssan seudulla syksylla jatalvella pork-
kanat olivat vahemman pintakarvaita kuin kevaadlla Forssan seudulla. Turun
seudulla syksylla ja talvella porkkanat olivat véhemman pintakarvaita kuin
kevadlla Turun seudulla. Turun seudulla syksylla porkkanat olivat véhemman
pintakarvaita kuin talvella Turun seudulla. Kun etyleeninldhde e ollut |dhel-
I& niin porkkanat olivat syksylla véhemmén pintakarvaita kuin talvella ja
kevadlla. Kun etyleeninldhde oli 1&helld, niin syksylla ja talvella porkkanat
olivat véhemman pintakarvaita kuin kevadlla. Kevaadla kun etyleeninldhdetta
e ollut 18hellg niin porkkanat olivat véhemman pintakarvaita verrattuna ti-
lanteeseen, jossa etyleeninldhde oli 18hella. Kun tautisten porkkanoiden pro-
senttiosuus kasvoi, niin gjankohdittaiset keskiarvot pintakarvaudessa siirtyi-
vat kauemmaks toisiaan (vaikka gjankohtien keskiarvojen jarjestys séilyi
samana kun tautisten osuus muuttui 30 prosentista 60 prosenttiin).
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Taulukko 2a.

Eri tekijoiden vaikutukset kaupan porkkanan aistittavaan laa-

tuun kaudella 2005-2006. Syksyn porkkanat analysoitu noston jalkeen, tal-
ven ja kevaan porkkananaytteet otettu varastosta.

Ominaisuus

Aistinvarainen havainto

Pintakarvaus

Pitaminen

Seudulla ja ajankohdalla seka tautisilla ja lampétilalla oli yhdysvaiku-
tusta pintakarvauteen

Kevaalla kaupassa porkkanat olivat Forssan seudulla pintakarvaam-
pia kuin Turun seudulla

Forssan seudulla porkkanat olivat talvella véhemman pintakarvaita
kuin syksylla

Turun seudulla porkkanat olivat kevaalla ja talvella vahemman pinta-
karvaita kuin syksylla

Kun tautisten osuus kasvoi, niin viiledssa sailytetyt porkkanat olivat
vahemman pintakarvaita kuin lampimassa sailytetyt

Ajankohdalla oli vaikutusta pitdmiseen
Talvella porkkanoista pidettiin enemmaén kuin kevaalla

Varin tasaisuus

Mehukkuus

Lampdtilalla ja ajankohdalla oli yhdysvaikutusta vérin tasaisuuteen

Tautisten osuudella oli yhdysvaikutusta seka ajankohdan, etta lampo-
tilan kanssa

Lampimassa sailytetyissa porkkanoissa oli talvella ja kevaalla parempi
varin tasaisuus kuin syksylla

Viiledssa séilytetyissé porkkanoissa olin syksylla parempi vérin tasai-
suus kuin talvella

Lampimassa sailytetyissa porkkanoissa oli kevaalla ja talvella parempi
varin tasaisuus kuin viiledssa sailytetyissa

Viiledssa sdilytetyissa porkkanoissa oli syksylla parempi varin tasai-
suus kuin lampimassa sailytetyissa

Kun tautisten porkkanoiden osuus kasvoi, niin viiledssa sailytettyjen
porkkanoiden varin tasaisuus kasvoi suhteessa lampiméassa sailytet-
tyihin

Kun tautisten porkkanoiden osuus kasvoi, niin ajankohdittaiset kes-
kiarvot varin tasaisuudessa tulivat lahemmaksi toisiaan (vaikka ajan-
kohtien keskiarvojen jarjestys sdilyi samana, kun tautisten osuus
muuttui 30 prosentista 60 prosenttiin)

Ajankohdalla oli yhdysvaikutusta seudun, lampétilan ja tautisten
osuuden kanssa

Forssan seudulla oli talvella mehukkaammat porkkanat kuin kevaalla

Viiledssa sailytetyt porkkanat olivat syksylla ja talvella mehukkaampia
kuin kevaalla

Kevaalla lampimassa sailytyksessa olleet porkkanat olivat mehuk-
kaampia kuin viileassa séilytyksessa olleet

Kun tautisten porkkanoiden prosenttiosuus kasvoi, niin ajankohdittai-
set keskiarvot mehukkuudessa tulivat lahemméksi toisiaan (vaikka
ajankohtien keskiarvojen jarjestys sailyi samana, kun tautisten osuus
muuttui 30 prosentista 60 prosenttiin)
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Taulukko 2b.

Eri tekijoiden vaikutukset kaupan porkkanan aistittavaan laa-

tuun kaudella 2006—2007.

Ominaisuus

Aistinvarainen havainto

Pintakarvaus

Makeus

Ajankohdalla oli yhdysvaikutusta seudun, tautisten osuuden seka
etyleenildhteen kanssa

Syksylla Forssan seudulla oli pintakarvaampia porkkanoita kuin Turun
seudulla

Talvella porkkanat olivat Forssan seudulla vahemman pintakarvaita
kuin Turun seudulla

Forssan seudulla porkkanat olivat syksylla ja talvella véhemman pin-
takarvaita kuin kevaalla

Turun seudulla porkkanat olivat syksylla ja talvella vahemman pinta-
karvaita kuin kevaalla

Turun seudulla porkkanat olivat syksylla vahemman pintakarvaita kuin
talvella

Kun etyleeninldhdettd ei ollut lahelld, niin porkkanat olivat syksylla
vahemman pintakarvaita kuin talvella ja kevaalla

Kun etyleeninldhde oli 1&helld, niin porkkanat olivat syksylla ja talvella
vahemman pintakarvaita kuin kevaalla

Kevaalla, kun etyleeninlahdettd ei ollut lahelld, porkkanat olivat va-
hemman pintakarvaita kuin silloin, kun etyleeninlahde on lahella

Kun tautisten porkkanoiden prosenttiosuus kasvoi, niin ajankohdittai-
set keskiarvot pintakarvaudessa siirtyivat kauemmaksi toisistaan
(vaikka ajankohtien keskiarvojen jarjestys sailyi samana, kun tautisten
osuus muuttui 30 prosentista 60 prosenttiin)

Ajankohdalla oli yhdysvaikutusta seudun, lampdtilan ja tautisten
osuuden kanssa. Lampétilalla oli liséksi yhdysvaikutusta tautisten
osuuden kanssa

Syksylla Forssan seudulla oli vahemméan makeampia porkkanoita kuin
Turun seudulla

Forssan seudulla porkkanat olivat syksylla ja talvella makeampia kuin
kevaalla

Turun seudulla porkkanat olivat syksylla makeampia kuin talvella ja
kevaalla

Lampimassa sdilytetyt porkkanat olivat syksyllda makeampia kuin
talvella

Viiledssa sailytetyt porkkanat olivat syksylla makeampia kuin talvella
ja kevaalla

Kevaalla lampimassa sdilytetyt porkkanat olivat makeampia kuin
viiledssa sailytetyt

Syksylla viiledssa sailytetyt porkkanat olivat makeampia kuin lampi-
massa sdilytetyt

Kun tautisten porkkanoiden prosenttiosuus kasvoi, niin syksyn pork-
kanoiden makeuden keskiarvo suhteessa muihin ajankohtiin kasvoi.
Lisaksi talven ja kevaan keskiarvojen jarjestys muuttui. Kun tautisten
prosenttiosuus kasvoi 30 prosentista 60 prosenttiin, niin viiledssa
sailytettyjen porkkanoiden makeuden keskiarvo suhteessa lampimas-
sa sailytettyihin kasvoi
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Pitaminen

Ajankohdalla on yhdysvaikutusta seudun, lampétilan ja tautisten
osuuden kanssa. Lisaksi lampdtilalla on yhdysvaikutusta tautisten
osuuden kanssa

Kevaalla ja syksylla Forssan seudun porkkanoista pidettiin vahemman
kuin Turun seudun porkkanoista

Forssan seudulla porkkanoista pidettiin syksylla ja talvella enemman
kuin kevaalla

Turun seudulla porkkanoista pidettiin syksylla enemman kuin talvella
ja kevaalla

Lampimassa sdilytetyistd porkkanoista pidettiin syksylla enemmén
kuin talvella ja kevaalla

Viiledssa sailytetyistd porkkanoista pidettiin syksylla enemman kuin
talvella ja kevaalla. Liséksi talvella porkkanoista pidettin enemman
kuin kevaalla.

Kevaalla lampiméassa sailytetyistd porkkanoista pidettin enemméan
kuin viiledssa sailytyksessa olleista porkkanoista, kun taas syksylla
viiledssa séilytetyisté porkkanoista pidettin enemman kuin lampimas-
sa sailytetyista porkkanoista

Kun tautisten porkkanoiden prosenttiosuus kasvoi, syksylla pitdmisen
keskiarvo suhteessa muihin ajankohtiin kasvoi

Kun tautisten porkkanoiden prosenttiosuus kasvoi 30 prosentista 60
prosenttiin, niin viiledssa sailytetyista porkkanoista pidettiin keskimaa-
rin enemman kuin lampimassa sailytetyista

Varin tasaisuus

Sisakarvaus

Tautisten osuuden ja lampdétilan seka etyleeninldhteen ja ajankohdan
valilla oli yhdysvaikutusta vérin tasaisuuteen

Kun etyleeninlahdetta ei ollut lahella, porkkanat olivat syksylla tasai-
sempia variltdan kuin kevaalla ja talvella

Syksylla porkkanat olivat tasaisempia vériltdén, kun etyleeninlahdetta
ei ollut Iahella verrattuna tilanteeseen, jossa etyleeninlahde oli lahella

Kun tautisten porkkanoiden prosenttiosuus kasvoi 30 prosentista 60
prosenttiin, viiledssa séilytettyjen porkkanoiden vérin tasaisuuden
keskiarvo kasvoi suhteessa lampiméssa sailytettyihin porkkanoihin

Ajankohdalla oli yhdysvaikutusta seudun ja etyleeninléhteen kanssa.
Lisaksi tautisten osuudella oli vaikutusta sisékarvauteen

Tautisten prosenttiosuuden kasvu aiheutti kasvua sisdkarvaudessa
Kevaalla ja syksylla porkkanoissa oli Forssan seudulla enemmén
sisékarvautta kuin Turun seudulla

Forssan seudulla oli syksylla ja talvella vahemman sisékarvautta kuin
kevaalla
Turun seudulla oli syksylla véhemman sisékarvautta kuin talvella ja
kevaalla

Kun etyleeninlahdettd ei ollut 1&helld, oli porkkanoissa syksylla va-
hemman sisékarvautta kuin talvella ja kevaalla

Kun etyleeninlahde oli 1&helld, oli porkkanoissa syksylla ja talvella
vahemman sisékarvautta kuin kevaalla

Kevaalla porkkanat olivat vdhemman karvaita, kun etyleeninlahdetta
ei ollut 1dhelld verrattuna tilanteeseen, jossa etyleeninlahde oli |ahelld
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Mehukkuus
Ajankohdalla oli merkitsevéa vaikutusta mehukkuuteen

Syksylla porkkanat olivat mehukkaampia kuin talvella
Talvella ja syksylla porkkanat olivat mehukkaampia kuin kevaalla

Sisikarvaus
2006-2007

Ajankohdalla oli yhdysvaikutusta seudun ja etyleeninldhteen kanssa. Lisaksi
tautisten osuudella oli vaikutusta. Tautisten prosenttiosuuden kasvu aiheutti
vahenemdid sisdkarvaudessa. Kevadla ja syksylla Forssan seudulla oli
enemman sisdkarvautta porkkanoissa kuin Turun seudulla. Forssan seudulla
oli syksyllajatalvellavéahemman sisdkarvautta kuin kevaalla Forssan seudul-
la. Turun seudulla oli syksylla véhemman sisdkarvautta kuin talvella ja ke-
vaalla Turun seudulla. Kun etyleeninléhdetté el ollut |&hell&, oli porkkanoissa
syksylla véhemman sisékarvautta kuin talvella ja kevadla. Kun etyleeninldh-
de oli 1ahelld, oli porkkanoissa syksylla ja talvella véhemman sisékarvautta
kuin kevaalla Kevadla porkkanat olivat vahemman karvaita, kun etyleenin-
lahdetta el ollut 18hella verrattuna tilanteeseen, jossa etyleeninldhde oli |8hel-
&

Varin tasaisuus
2005-2006

Lampdtilallaja gjankohdalla oli yhdysvaikutusta véarin tasai suuteen. Tautisten
osuudella oli yhdysvaikutusta seka gjankohdan, etté 1ampdtilan kanssa. Lam-
pimassa séilytyksessa talvella ja kevadlla oli parempi vérin tasaisuus kuin
syksylla. Viiledssa sdilytyksessd syksylld oli parempi vérin tasaisuus kuin
talvella. Lampimassa sdilytyksessa oli kevadlla ja talvella parempi vérin ta-
saisuus kuin viileassa. Viiledssa séilytyksessa oli syksylléa parempi vérin ta-
saisuus kuin lampiméssa. Kun tautisten porkkanoiden osuus kasvoi, niin vii-
ledssa séillytettyjen porkkanoiden vérin tasaisuus kasvoi suhteessa lampimiin.
Kun tautisten porkkanoiden osuus kasvoi, niin gankohdittaiset keskiarvot
vérin tasaisuudessa tulivat 18hemmaksi toisiaan (vaikka ajankohtien keskiar-
vojen jarjestys sdilyi samana kun tautisten osuus muuttui 30 prosentista 60
prosenttiin)

2006-2007

Tautisten osuuden ja lampotilan seka etyleeninléhteen ja gjankohdan vélilla
oli yhdysvaikutusta. Kun etyleeninldhdettéa ei ollut 18hell&, syksylla porkkanat
olivat tasaisempia variltéén kuin kevdalla ja talvella. Syksylla porkkanat oli-
vat tasaisempia véariltdan kun etyleeninl&hdetté el ole 18hella verrattuna tilan-
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teeseen, jossa etyleeninldhde oli 18hella Kun tautisten porkkanoiden prosent-
tiosuus kasvoi 30 prosentista 60 prosenttiin, viiledn sdilytyksen vérin tasai-
suuden keskiarvo suhteessa |lampimaan séilytykseen kasvoi.

M akeus
2006-2007

Ajankohdalla oli yhdysvaikutusta seudun, lampétilan ja tautisten osuuden
kanssa. Lampdtilalla oli liséksi yhdysvaikutusta tautisten osuuden kanssa.
Syksylléa Forssan seudulla oli véhemman makeampia porkkanoita kuin Turun
seudulla. Forssan seudulla oli syksylla ja talvella porkkanat makeampia kuin
kevadlla Forssan seudulla. Turun seudulla olivat porkkanat syksylla ma-
keampia kuin talvella ja kevéadlla Turun seudulla. Lampiméassa séilytetyt
porkkanat olivat makeampia syksylla kuin lampiméassa séilytetyt talvella
Viiledssa sdilytetyt porkkanat olivat makeampia syksylla kuin talvella ja ke-
vadlla viiledssa sdilytetyt. Kevadlla lampiméassa séilytetyt porkkanat olivat
makeampia kuin viiledssa séilytetyt. Syksylla viiledssa séilytetyt porkkanat
olivat makeampia kuin lampiméassa sdilytetyt. Kun tautisten porkkanoiden
prosenttiosuus kasvoi, niin syksyn keskiarvo suhteessa muihin gjankohtiin
kasvoi. Liséksi talven ja kevaén keskiarvojen jérjestys muuttui. Kun tautisten
prosenttiosuus kasvoi 30 prosentista 60 prosenttiin, niin viiledn séilytyksen
makeuden keskiarvo suhteessa |ampimaan séilytykseen kasvoi.

M ehukkuus
2005-2006

Ajankohdalla oli yhdysvaikutusta seudun, lampétilan ja tautisten osuuden
kanssa. Forssan seudulla oli talvella mehukkaammat porkkanat kuin kevaalla
Forssan seudulla. Viiledssi séilytetyt porkkanat olivat syksylld ja talvella
mehukkaampia kuin kevéadla Kevadlla lampimassa séilytyksessa porkkanat
olivat mehukkaampia kuin viiledssi séilytyksessa. Kun tautisten porkkanoi-
den prosenttiosuus kasvoi, niin gankohdittaiset keskiarvot mehukkuudessa
tulivat 1ahemmaéksi toisiaan (vaikka gankohtien keskiarvojen jérjestys séilyi
samana, kun tautisten osuus muuttui 30 prosentista 60 prosenttiin).

2006-2007
Ajankohdalla oli merkitsevéd vaikutusta. Syksylla porkkanat olivat mehuk-

kaampia kuin talvella. Tavella ja syksylla porkkanat olivat mehukkaampia
kuin kevaalla
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Pitdminen
2005-2006

Ajankohdalla oli vaikutusta pitamiseen. Talvella porkkanoista pidettiin
enemman kuin kevaalla.

2006-2007

Ajankohdalla oli yhdysvaikutusta seudun, lampétilan ja tautisten osuuden
kanssa. Lisdksi lampdtilalla oli yhdysvaikutusta tautisten osuuden kanssa.
Kevadla ja syksylla Forssan seudun porkkanat olivat véhemman pidettyja
kuin Turun seudun porkkanat. Forssan seudun porkkanoista pidettiin enem-
man syksylla jatalvella kuin kevaalla. Turun seudulla porkkanoista pidettiin
enemman syksylla kuin talvella ja kevadlla Lampimassa sdilytyksessa syk-
syll& porkkanoista pidettiin enemman kuin talvellaja kevadla. Viileassa sai-
lytyksessa syksylla porkkanoista pidettiin enemman kuin talvella ja kevadla
Liséksi talvella porkkanoista pidettiin enemman kuin kevadla. Kevaalalam-
piméassa séilytyksessa porkkanoista pidettiin enemman kuin viiledssi séily-
tyksessa olleista porkkanoista, kun taas syksylla viiledssa séilytetyista pork-
kanoista pidettiin enemman kuin lampimassa séilytetyista porkkanoista. Kun
tautisten porkkanoiden prosenttiosuus kasvoi, syksylla pitémisen keskiarvo
suhteessa muihin gjankohtiin kasvoi. Kun tautisten porkkanoiden prosent-
tiosuus kasvoi 30 prosentista 60 prosenttiin, niin viilean sdilytyksen pitami-
sen keskiarvo suhteessa lampimaan séilytykseen kasvoi.

Varastokoeporkkanoiden vs. Kaupan porkkanoiden aistitta-
va laatu syksylla 2005/2006, talvella 2006/2007 ja kevaalla
2006/2007

Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd kaikki porkkanat sédilyivét aistinvaraisilta
ominaisuuksiltaan melko tasalaatuisina koko varastokauden. Varastokauden
lopulla oli kylla havaittavissa selvda heikkenemista tiettyjen laatuominai-
suuksien suhteen. Molemmilla satokausilla kavi ilmi, ettd porkkanat tiloilla
olivat aavistuksen verran parempia aistinvaraisilta ominaisuuksiltaan verrat-
tuna kaupan porkkanoihin. Poikkeuksia aistinvaraisissa ominaisuuksissa kyl-
l& |6ytyi. Vérien tasaisuudet olivat samat, paitsi varastokaudella 2006-2007
vérien tasaisuudet olivat varastokoeporkkanoilla huonommat koko varastoin-
tigjan. Varastokaudella 2005-2006 varastokoeporkkanat olivat makeampia ja
2006-2007 kaupan porkkanat olivat hivenen mehukkaampia koko kauden.
Pinta- ja sisékarvaus oli molemmilla kausilla kaupan porkkanoilla suurempi.
Varastokaudella 2006-2007 varastokoeporkkanat olivat kovempia ja kaupan
porkkanat kumimaisempia. Varastokaudella 2005-2006 varastokoeporkkanat
olivat hiukan pidetympia kuin kaupan porkkanat. Huom! Aineistoille e ole
tilastollista analyysig, vaan arviot perustuvat saatujen tulosten numeeriseen
vertailuun.
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Kauppaketjun vaikutus aistittavaan laatuun

Kauppaketju on yks olennainen osa porkkanan ketjussa kohti kuluttajan ruo-
kapoytda. Suhteellisesti se e ole niin pitka aika kuin porkkanan ajassa kul-
kema matka porkkanan tilalta kauppaketjuun, mutta porkkana on herkka
[ampdtilalle ja siksi on térkedd, etté porkkanan hallittu kylméketju ei katkea
misséén vai heessa ennen kuluttajaa.

Kauppaketjun vaikutuksessa aistittavaan laatuun haluttiin selvittéd miten
erilaiset "mahdolliset” [dampdtilat ja gat vaikuttavat porkkanan aistivaraisiin
ominaisuuksiin. Kauppaketju akoi tukusta ja péattyi kaupan kylmétiskille.
Ohessa on esitetty kauppaketjun simulointi tulokset, tilastolliset analyysit,
syksyltd 2006 — kevét 2007.

Kauppaketjun seuranta syksy 2006—kevat 2007, tilastolliset
analyysit

Tilastolliset analyysit tehtiin MTT:n palveluyksikossa. Tilastollisessa analyy-
sissa kéytettiin yleisia lineaarisia sekamalleja (mixed models). Rajana tilas-
tolliselle merkitsevyydelle on kéytetty p-arvoa 0,05. Ohessa ovat kéasittelyt,
seka tilastollisten analyysien tulokset, taulukko 3.

Kasittelyt:

1 = normaali |ampdtila, lyhyt séilytysaika,
- tukku: ldmpdtilal — 3,9 °C, aika 3 vrk
- kauppa: lampétila5,3—-5,8 °C, aika 10 vrk

2 = lammin lampdtila, lyhyt séilytysaika
- tukku: 1Bmpotila9 — 10,2 °C, aika 3 vrk
- kauppa: lampétila14,9 — 15,3 °C, aika 10 vrk

- tukku: 18mp6tila0,9 — 3,4 °C, aika 7 - 9 vrk
- kauppa: lampdtila’5,7 °C, aika 14 - 16 vrk

Ké&sittelyjen vaikutus

Vérin tasaisuudessa ei 16ytynyt vaikutusta paikan eika kasittelyn suhteen.
Lampimampi séilytyslampétila vahentdd porkkanan kovuutta (" naksahtavuut-
ta’) vahittéiskaupassa. Lampimampi séilytyslampdtila lisda porkkanan ku-
mimaisuutta vahittéi skaupassa. Vahittdiskaupan porkkanat arvioitiin véhem-
man makeiksi kuin tukun porkkanat. Mehukkuudessa ei 16ytynyt vaikutusta
paikan eika kasittelyn suhteen. Vahittéiskaupan porkkanat arvioitiin pinta
karvaammaks kuin tukun porkkanat seka pitkan séilytysagjan porkkanat tu-
kussa arvioitiin pintakarvaammiksi. Tukun porkkanat, joita oli séilytetty pit-
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kd8n normaalissa lampdtilassa, arvioitiin sisékarvaudeltaan karvaammiksi
kuin lyhyen sdilytysgjan ldampiméassa séilytetyt porkkanat. Vahittéiskaupan
porkkanoista pidettiin vahemman kuin tukun porkkanoista.

Taulukko 3. Kauppaketjun seuranta 2006—-2007 ja kasittelyjen (mainittu yll&)
vaikutukset porkkanan aistinvaraisiin ominaisuuksiin.

Aistinvarainen ominaisuus Késittelyn ja paikan vaikutus

Varin tasaisuus Ei havaittuja vaikutuksia

Kovuus Korkeampi lampétila vahensi porkkanan kovuutta
vahittaiskaupassa

Kumimaisuus Korkeampi l&ampdtila lisasi porkkanan kumimai-
suutta vahittaiskaupassa

Makeus Vahittdiskaupan porkkanat vdhemman makeita
kuin tukun porkkanat

Mehukkuus Ei havaittuja vaikutuksia

Pintakarvaus Vahittdiskaupan porkkanat pintakarvaampia kuin

tukun porkkanat seka pitkéan sailytysajan porkka-
nat tukussa pintakarvaampia

Sisékarvaus Tukun porkkanat, joita oli sailytetty pitkdan nor-
maalissa lampdétilassa, olivat sisaltd karvaampia
kuin lyhyen ajan lampiméassa sdilytetyt porkkanat

Pitdminen Vahittaiskaupan porkkanoista pidettiin vAhemman
kuin tukun porkkanoista

Yhteenveto

V arastokoeporkkanatutkimuksissa selvisi, etté porkkanan aistinvaraisiin omi-
naisuuksiin ja porkkanan séilyvyyteen varastoinnin aikana voidaan vaikuttaa.
Tehdyissa tilastollisissa analyyseissi porkkanan aistinvaraiset ominaisuudet
vs. viljelymaan kivennéis- ja hivenainetaso ym. tekijét selvisi, etté johtoluvun
kasvu lisds tilastollisesti merkitsevasti syksylla 2005 ja talvella 2005-2006
porkkanan vérin tasaisuutta. Talvella 2006-2007 johtokyvyn kasvu lisasi
porkkanan mehukkuutta. Porkkanoiden lgjikevertailussa keskendén tuotti
ongelmia lgjikkeiden pienet ndytemaarét. Ainoastaan Maestroa oli runsaasti
jaseoli valtalgjike kummallakin kaudella. Tilastollisessa analyysissa vertail-
tiin Maestroa muihin lgjikkeisiin ja tulokset olivat seuraavat: 2005 syksylla
muilla lgjikkeilla oli parempi vérin tasaisuus kuin Maestrolla, kun taas
Maestro oli mehukkaampi kuin muut lajikkeet. 2005-2006 talvellaja kevaalla
2006 muillalgjikkeilla oli parempi vérin tasaisuus kuin Maestrolla. Maalgjien
tilastolliseen analyysin otettiin vertailuun kivenndismaat ja muut maalgjit.
2006-2007 talvella muilla maalgjeilla kasvaneissa porkkanoissa oli suurempi
mehukkuus kuin kivennéismaalla kasvaneissa. Kevadlla 2007 kivennéismaal -
la kasvaneissa porkkanoissa oli pienempi pintakarvaus kuin muilla maalgjeil-
la. 2007 kevé&alla havaittiin tilastollisessa anal yysissa, ettéd pH:n kasvu vahen-
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t84 porkkanoista pitdmistd, porkkanan vérin tasaisuutta ja mehukkuutta.
Porkkanan tautisuuden vaikutusta aistinvaraisiin ominaisuuksiin verratessa
kavi ilmi, ettd 2005-2006 ja 2006-2007 talvina ja kevaalla 2007 porkkanoi-
den vérin tasaisuus vaheni tautisten porkkanoiden madran kasvaessa. 2006-
2007 talvella porkkanoiden pintakarvaus lisdantyi ja porkkanoista pitéminen
vaheni tautisten porkkanoidenméadran kasvaessa. Porkkanoista pitdminen
vaheni myds kevadlla 2007 tautisten médran kasvaessa. Porkkanan pitdminen
lisdantyi boorin médran kasvaessa 2006 syksylla ja 2006-2007 talvella. 2006
syksylla boorin kasvu lisés vérin tasaisuutta. 2006-2007 talvella boorin kas-
vu vdhens pintakarvautta ja lisasi porkkanan mehukkuutta. Talvella 2006-
2007 fosforin kasvu vdhensi porkkanasta pitéamista. Kalsiumin méréan kasvu
lisdsi sekd syksylla 2005, ettd syksylld 2006 porkkanan vérin tasaisuutta.
Magnesium maaran kasvu lisdsi syksylla 2005 porkkanan vérin tasaisuutta.
2006-2007 talvella magnesiumin maérén kasvu lisasi porkkanan mehukkuut-
taja porkkanasta pitémista.

Kuten varastokoeporkkanoilla niin my6s kaupan porkkanoilla voitiin my6s
todeta, ettd kaupan porkkanat sdilyivét aistinvaraisilta ominaisuuksiltaan
melko tasalaatuisina koko varastokauden. Varastokauden lopulla oli kylla
havaittavissa selvéa heikkenemista tiettyjen laatuominaisuuksien suhteen.
Tilastollisesti merkitsevien tulosten tulkintaa hankal oittaa tulosten osittainen
"ristiin meneminen”, joka aiheutunee porkkanaerien erilaisesta taustasta,
koska porkkanandytteet otettiin satunnaisesti kaupoista. Tulosten tulkintaan
on siten suhtauduttava erityisella varovaisuudella. Vaikka merkitsevyytta
[6ytyikin, niin oliko se sitten "todellista’, vai porkkanaerien (ei kasittely-
jen/taustojen ym.) erilaisuudesta johtuvaa.

Kauppaketjuseurannassa paikka ja lampétilat eivét aiheuta eroja vérin tasai-
suuteen. Lampimampi séilytyslampdtila vahentda porkkanan kovuutta (" nak-
sahtavuutta’) vahittéiskaupassa. Lampimampi séilytyslampatila lisda porkka-
nan kumimaisuutta vahittéiskaupassa. Véahittdiskaupan porkkanat arvioitiin
vahemman makeiksi kuin tukun porkkanat. Paikka, eikéa kasittely eivét aihe-
uttaneet eroja mehukkuudessa. Véhittéiskaupan porkkanat arvioitiin pinta-
karvaammaksi kuin tukun porkkanat. Pitkén sdilytysgan porkkanat tukussa
arvioitiin pintakarvaammiksi. Tukun porkkanat, joita oli sdilytetty pitkéan
normaalissa lampdtilassa, arvioitiin sisdkarvaudeltaan karvaammiksi kuin
lyhyen séilytysgjan [ampiméassa sdilytetyt porkkanat. V ahittéiskaupan pork-
kanoista pidettiin vBhemman kuin tukun porkkanoista.

Porkkanan aistittava laatu heikkenee varastokauden aikana, varsinkin kevaal-
& Porkkanapeltojen ravinnetasojen on oltava kunnossa. Porkkanan laatu ei
mydskaan kauppaketjussa parane, joten porkkanan laadun on oltava kunnossa
jo tilata lahtiessdan. Porkkanan laatu séilyy parhaiten, kun varastointi- ja
kuljetusampdtilat pidetéén riittévan alhaisena, porkkana kulkee mahdolli-
simman nopesasti varastosta kuluttgjalle, eikd joudu missédn vaiheessa alttiik-
si maku- ja hgjuvirheita aiheuttaville muille tuotteille.
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Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin, mita kuluttajat ymmartavéat porkkanan laadulla,
millaiseks he sen arvioivat ja millaisia odotuksia heilla on laadun kehittami-
seksi. Tutkimusaineisto keréttiin seitsemalla ryhmakeskustelulla, joihin osal-
listui 47 kuluttgjaa padkaupunkiseudulta. Keskusteluryhmia oli kolmenlaisia:
kokeneet kuluttgjat (yli 50-vuctiaat), lapsiperheiden vanhemmat (34-45-
vuotiaat, nuorin lapsi alle 13-vuotias) ja nuoret aikuiset (alle 34-vuotiaat, e

lapsia).

Porkkanan kayttttavoissa oli selvia eroja. Kokeneiden kuluttajien kéytto pai-
nottui kypsennettyyn porkkanaan. Heille porkkana on séénndllisesti ostettava
sekd@ monipuolisesti ruoanlaitossa ja leivonnassa hyddynnetty peruselintarvi-
ke. Nuoret aikuiset syovét porkkanansa enimmékseen raakana, ja ne ovat
useimmiten satunnaisia herdteostoksia. Lapsiperheet asettuivat edellisten
valimaastoon.

Porkkanan laatu on ensisijaisesti makeutta ja mehukkuutta. Tarkeita ulottu-
vuuksia ovat myds porkkanan napakka rakenne seké ulkoinen kauppakunto.
Porkkanoiden kitkerd maku ja kuivakkuus saivat moitteita. Maku heittel ehtii
ostoskerrasta toiseen ja on hankalasti ennakoitavissa ostotilanteessa. Laatua
pyritédn tunnistamaan muun muassa hankintapaikan, myyntitavan, koon,
akuperén ja tuotantotavan avulla. Porkkanaa voitaisiinkin markkinoida eri-
laisiin kdyttotarkoituksiin.

Erityisesti pienten kauppojen toivottiin kiinnittédvan enemman huomiota
porkkanan kiertonopeuteen kaupassa. Ongelmat ulkoisessa kauppakunnossa
liitettiin 1&hinnd pakattuun porkkanaan. Irtoporkkanaa pidettiin padsdantoi-
sesti pakattua parempilaatuisena. Multa- ja etenkin irtoporkkanoiden saata-
vuutta tulisikin kuluttajien mielesta parantaa nykyisestdan. Arkiseksi koetun
porkkanan kiinnostavuutta liséisi houkuttelevampi esillepano kaupassa. Téar-
keitd ovat myo6s lasten ja nuorten makukokemukset: suurtalouksien kuiva
porkkanaraaste kaipaisikin ehdottomasti tuotekehittelya. Kehittamisen tarvet-
ta ndhtiinkin niin laadussa kuin tarjonnassa.

Avainsanat: kuluttajat, porkkana, elintarvikkeet, laatu, vihannekset, kulutus,
kul uttaj akayttaytyminen
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Johdanto

Porkkana on yksi Suomen suosituimmista ja myds tutuimmista vihanneksista,
jonka valtaosa lapsista ja nuoristakin ilmoittaa suosikkivihanneksekseen (Ko-
timaiset kasvikset 2008). Porkkana on kaikenikéisten vihannes, joka nayttéa
seuraavan kuluttgjaa erilaisissa elamanvaiheissa; sité tarjotaan vauvoille yh-
tend ensimmaisista kiinteista ruoista ja siten se on ensimmaisia makuija, joi-
hin lasta totutetaan. Edullisuutensa, monikaytttisyytensa seka sédilyvyytensa
ansiosta porkkanaa kéytetddn varsin paljon my6s suurtal ouskeittitiden raaka-
aineena. Oletettavaa onkin, ettd jokaisella kuluttgjala on ainakin joitain ko-
kemuksia porkkanasta ja sen laadusta.

Kuluttajien nékemyksia porkkanasta ja sen laadusta on tutkittu jonkin verran,
joskaan laadun kasitettd ei juuri ole avattu sisalldllisesti. Porkkanaa on tar-
kasteltu usein perinteisin kyselytutkimuksen menetelmin, jolloin laatu on
annettu valmiiksi méériteltyna késitteend ja usein vastaavana tuotteen valin-
nan kriteerind kuin esimerkiksi tuotteen alkupera tai hinta. Kotimaiset Kas-
vikset ry on teettényt useita tutkimuksia, joissa on selvitetty kuluttgjien mie-
lipiteitd vihannesten laadusta esimerkiksi oman kampanjaseurannan yhtey-
dessa. Néissa tutkimuksissa on tarkasteltu porkkanan laadun liséksi esimer-
kiksi kuluttajandkemyksié porkkanan pakkaustavoista. Porkkanan laatu el ole
osoittautunut erityisen ongelmalliseksi moniin muihin vihanneksiin verrattu-
na, joskaan e tdysin ongelmattomaksikaan. Nayttéa myos siltd, etta kuluttaji-
en laatuodotukset ja -kokemukset ovat yhteydessd siihen, missa muodossa
porkkanaa myydaan kuluttajille (ks. Kotimaiset kasvikset 2008).

Elintarvikkeiden laatu on haasteellinen kasite. Usein eintarvikkeiden laadulla
viitataan rajatusti joihinkin tiettyihin ominaisuuksiin ja tarkastelun kohteena
voi olla esimerkiks elintarvikkeen mikrobiologinen, ravitsemuksellinen tai
aistinvarainen laatu (ks. Isoniemi 1993). Y hteista téllaiselle |éhestymistavalle
on, etté laatu voidaan médritelld ja sitd tarkasteltaessa voidaan keskittya sovi-
tusti vain ja ainoastaan tiettyihin tekijoihin elintarvikkeessa. Téllaisissa tilan-
teissa viitataankin 18hinn& tuotteen ominaisuuksiin eli tuotelaatuun. Lillrankin
(1998) mukaan laadun olemusta voidaan ymmartaé tarkastelemalla sita erik-
seen vamistuksen, suunnitteluun, asiakkaan ja ympériston ndkoékulmasta.
Talldin perinteinen tuotelaatu on valmistus- ja suunnittelukeskeista laatua,
jota voidaan objektiivisesti mitata. Asiantuntijoiden keskuudessa laatu el
kasitteend tuotakaan ongelmia silloin, kun sen sisdltd on maaritelty lakisdéa
teisesti tal se perustuu muuten julkilausuttuun sopimukseen toimijoiden kes-
ken.

Kun kuluttgjat astuvat kuvaan mukaan ja alkavat arvioida tuotteiden laatua

kéayttgjing, tilanne on alun alkaen monimutkaisempi: e ole olemassa yhteises-
ti jaettuja sopimuksia siitd, mita elintarvikkeen laatu kulloinkin on ja millai-
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siin ominaisuuksiin tulis kiinnittd& huomiota. Kuluttajille laatu on subjektii-
vista, koettua laatua. Heidén puheessaan laatu voi viitata samanaikaisesti
tuotelaatuun, mutta hyvin usein myos kaytto- ja palvelulaatuun, jolloin niin
tuote kuin sen laatu ymmarretdan tavallista kokonaisvaltaisemmin. Nykyisin
yha harvemman kuluttajan sanotaan ostavan pelkastéén tuotetta tai palvelua,
vaan pikemminkin tuotteista, palveluista, tiedosta ja muista tekijoista raken-
tuvia kokonaisuuksia (Grénroos 2001). Kuluttgjille elintarvikkeet eivét
my6skédn ole ainoastaan tuotteita, vaan ruokaa, johon liitetéén niin taloudel-
lisia, sosiaalisia kuin kulttuurisia merkityksia.

Elintarvikkeiden laadun tutkiminen laadullisin menetelmin onkin osoittanut,
ettd kuluttgjat viittaavat laadulla hyvin monenlaisiin laadullisiin ulottuvuuk-
siin elintarvikkeissa. Kuluttgjille elintarvikkeiden laatu on niin tuote-, kulut-
taja- kuin tilannesidonnaista. Tyypilliselta ndyttédkin, etta kuluttajien arviois-
sa korostuu usein laatu, joka kohdataan kaupassa. Tdlainen laatu voi olla
eréénlaista tuotteiden ulkoista kauppakuntoa, mutta hyvin usein myés niiden
saatavuuteen ja palveluun liittyvia tekijoita. Kun kuluttgjille annetaan mah-
dollisuus arvioida laatua my6s oman arjen ja eintarvikkeiden kayttotottu-
musten ndkokulmasta, laadun kéasite saa uusia ulottuvuuksia elintarvikkeiden
ostamisen ja valinnan liséksi myds niiden kéytdsta ja hyoddyntamisestd osana
kunkin omia ruokatottumuksia. Kuluttgjille laatua on my6s se, miten tuote
palvelee heitd arjessa. (Ks. esim. Jarvela 1998, Jarvela 2001, Isoniemi 2002.)

Elintarvikkeiden laatua koskevan tutkimus- ja kehittémistyon yksi keskeinen
haaste on kuluttajalaatu. Elintarvikkeiden laadun parantaminen ja tuotteiden
kehittdminen nimenomaan kuluttajia gjatellen edellyttéd moniulotteisen ja
kompleksisen kuluttajalaadun jasentamista ja ymmartamista aina kulloisessa-
kin elintarviketuoteryhméssi tai elintarvikkeessa.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli lisdtd ymmarrysta siitd, mita kuluttajat
tarkoittavat puhuessaan porkkanan laadusta, millaiseksi porkkanan laatu ar-
vioidaan seka millaisia kehittémistoiveita kuluttgjilla on koskien porkkanaa ja
sen laatua. Tutkimuksessa paneuduttiin kuluttajien kokemuksiin ja nakemyk-
siin porkkanasta, porkkanan laadusta ja kaytosta. Laatua tarkasteltiin koko-
naisvaltaisesti porkkanan kayttétottumusten ja arkisten kéytantojen nékokul-
masta, jolloin e pelkastéan keskitytty tuotelaatuun, vaan myds lagjemmin
toiminnalliseen laatuun, kuten kayttd- ja palvelulaatuun. Néin toivottiin saa-
tavan esiin kuluttgjille keskeisid porkkanan laadun ulottuvuuksia — tai par-
haimmassa tapauksessa laadun kova ydin, joka voisi tuottaa lisdarvoa pork-
kanan tarjontaketjuun. Laadun arvioinnin avulla puolestaan pyrittiin ennen
kaikkea tuottamaan agjatuksia porkkanan tarjontaketjuun laadun parantami-
seen ja tuottel stamiseen vastaamalla mm. kysymyksiin, millaisia ominai suuk-
sia erityisesti tulisi kehittda ja millaisessa muodossa porkkanoita haluttaisiin
ostaa kaupasta.
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Aineisto ja menetelmat

Tutkimus toteutettiin laadullisena ja tutkimusaineisto kerdttiin kuluttajien
ryhmakeskustelujen avulla syksylla 2005. Ryhméakeskustelujen valintaa me-
netelméks puolsi ennen kaikkea se, ettd tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita
kuluttajal &htdi sesta ja kotital ouksien toimintaan kontekstualisoidusta laadusta
jalaadunarvioinnista. Laadun késitettd ei haluttu antaa valmiina keskusteluun
osalistujille, vaan sille etsittiin sisdltoa osallistujien itsensd méérittelemana
Menetelmésta oli hyvid kokemuksia my6s aiemmista vastaavantyyppisista
elintarvikkeiden laatuun liittyvista tutkimushankkeista (ks. esim. Jarvela
sid ja mutkattomasti l8hestyttdvid teemoja, joihin liittyvia kokemuksia ja
nékemyksia osallistujien on helppo jakaa ryhméssa vertaistensa kanssa. Kes-
kusteluryhmissa tuotetaan toisaalta tietoa siitd, mita keskustelijat ajattelevat
ja millaisia nékemyksia heilld on tutkittavasta ilmiostd, mutta myds siita,
miks heilld on tietynlaisia nékemyksia (Morgan 1988). Ryhméakeskustelujen
yksi ominaispiirre on, etté tuodessaan esille erilaisia jaristiriitaisia ndkemyk-
sidgdn osalistujat joutuvat perustelemaan nakemyksidén ja suhteuttamaan
niitd muiden ndkemyksiin (Patton 1990). Néin saatetaan saada helpommin
esiin sellaisiakin nékemyksia ja niiden perusteluja, joita tutkija el valttamétta
tulisi kysyneeksi ja jotka eivét ehka nousisi esiin essmerkiks henkil 6kohtai-
sessa haastattel utilanteessa.

Tutkimukseen osallistuneet kuluttgjat rekrytoitiin Kuluttajatutkimuskeskuk-
sen yllapitdmasta Kuluttajapanedlista, johon kuuluu yhteensa noin tuhat ku-
luttajaa eri puolilta Suomea. Osdlistujat valittiin paneelin padkaupunkiseu-
dulla asuvista jasenisté [8hinn& ién ja perhemuodon perusteella. Keskustelu-
jen sujumisen kannalta on mielekasta, etta osallistujat ovat joiltakin ominai-
suuksiltaan samankaltaisia, minka voidaan gjatella helpottavan kokemusten
vaihtamista ja tietyssi suhteessa yhteisen todellisuuden jakamista (ks. esim.
Seale ym. 2004). Ryhmét muodostettiin valitsemalla kuhunkin ryhmaan tie-
tyilta demografisilta ominaisuuksiltaan samanlaisia kuluttgjia. Y hteensa kes-
kusteluryhmid jarjestettiin seitsemén, joista kolme ryhméa edusti yli 50-
vuotiaita nk. kokeneita kuluttajia, kaksi ryhmaé lapsiperheiden vanhempia ja
loput kaksi ryhmaa alle 35-vuotiaita nuoria aikuisia ilman lapsia. Y hteensa
keskusteluihin osallistui 47 kuluttgjaa, joista 27 oli naisia ja 20 miehia. Van-
hin keskusteluihin osallistunut oli 73-vuotias, nuorin puolestaan 24-vuotias.
Osdllistujat olivat varsin hyvin koulutettuja; neljannekselld oli korkeakoulu-
tutkinto jaldhes puolella opisto- tai ammattikorkeakoul ututkinto.

Keskustelut jarjestettiin Kuluttajatutkimuskeskuksen tiloissa ja niiden kesto
vaihteli runsaasta tunnista noin kahteen tuntiin. Keskusteluissa edettiin pda-
sadntbisesti etukateen laaditun teemarungon mukaisesti €li |apikaydyt teemat
olivat vihannesten ja erityisesti porkkanan hankinta- ja kdyttotavat, koke-
mukset ja ndkemykset porkkanan laadusta, porkkanan laadun kehittaminen ja
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kuluttajien odotukset seké& porkkanan kulutus ja kayttotavat tulevaisuudessa.
K aytannossa teemarungosta saatettiin poiketa yhden teeman sisélld siten, etta
osdllistujien annettiin edetéd omin painotuksin silloin, kun keskustelu vaikultti

Kéaydyt keskustelut taltioitiin ja &nitiedostot purettiin mahdollisimman sana-
tarkasti tekstitiedostoiksi. Aineiston analyysivaiheen alussa muodostettiin
aineistoa jasentdvia koodeja. Aineisto kaytiin perusteellisesti 18pi merkitse-
malla keskustelun osat koodeilla, joihin keskustelun katsottiin kulloinkin
liittyvan sisdllollisesti. Kéytannon tyovalineena tekstisegmenttien luokittelus-
sajavertailussa kaytettiin ATLAS/t ohjelmaa. Taman jalkeen aineisto jarjes-
tettiin syntyneen luokituksen mukaisesti jatkoanalyysia ja tulkintaa varten.
Téssa vaiheessa kuluttgjien puhetta ei enda tarkasteltu niinkdan yksittéaisina
puheenvuoroina ja niiden sanatarkkoina sisdltéing, vaan pikemminkin erédan-
laisina vihjeind niihin mahdollisesti siséltyvistéa merkityksisté (ks. esim. Moi-
selkedsti esiin nousseet teemat, jotka koottiin pohdittaviksi tutkimuksen joh-
topadtoksissi. Tulokset eivét ole tilastollisesti suomalaiskuluttajien ndkemyk-
Sid edustavia. Sen sijaan tulosten ja johtop&dtosten esittdmisessa on pyritty
laadulliselle tutkimukselle ominaiseen yleistettavyyteen etenemélld yksittéi-
sisté havainnoista yleisiin, joiden avulla tutkittavaa ilmiéta voidaan tarkastel-
la yleisemmalla tasolla (ks. esim. Alasuutari 1999). Tutkimustulokset on
julkaistu lagjemmin Kuluttajatutkimuskeskuksen julkaisusarjassa (Jarvela &
Viinisalo 2006). Jatkossa sitaatein esitetyt kursivoidut tekstit ovat suoria lai-
nauksia kuluttgjien puheesta.

Keskeiset tulokset
Erot porkkanan kayttotavoissa

Porkkanan — ja yleensdkin vihannesten - kayttétavoissa oli havaittavissa il-
meisia eroja kuluttajaryhmien vélilla Selvimmin erot tulivat esiin kokenei-
den kuluttgjien ja nuorten aikuisten vélilld, kun taas |apsiperheiden vanhem-
mat ndyttivét asettuvan tottumuksissaan edellisten ryhmien valiin. Kokeneille
kuluttgjille perinteiset juurekset porkkana mukaan lukien ovat térked osa
vihannesten kaytt6a, kun taas lapsiperheiden vanhemmat toivat esiin keskus-
teluissa hieman lagjemman kirjon erilaisia vihanneksia. Nuorten aikuisten
kayttamét vihannekset painottuvat enemman leivanpadllis- ja salaattivihan-
neksiin, kuten tomaattiin ja kurkkuun, kuin tyypillisesti ruoanval mistuksessa
kaytettaviin vihanneksiin. Heilla vihannesten kéyttdtn nayttikin vaikuttavan
voimakkaasti se, ettei ruokaa valmisteta yhta usein ja sédnndllisesti kuin ko-
keneiden kuluttajien talouksissa ja lapsi perheissa.

Keskeinen erotteleva tekija kéyttétavoissa naytti olevan se, sy6dadnko pork-
kana kypsennettyna vai raakana. Kokeneiden kuluttgjien porkkanoiden kulu-
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tus nojaa vahvasti ruoanvamistuksessa hytdynnettévéan porkkanaan. He
kertoivat kéayttavansa porkkanoita varsin monipuolisesti esimerkiks keitois-
sa, kastikkeissa ja padoissa, joskin samanaikaisesti kayttoa oli usein lisdtty
my0s tuorepalana tai raasteena. Nuorilla aikuisilla puolestaan porkkanan
kéyttd painottui vahvasti sellaisenaan raakana naposteltavaan porkkanaan.
Lapsiperheissd porkkanoiden kulutus asettui edellisten ryhmien véimaas-
toon: porkkanaa kaytetédn monipuolisesti ruocanval mistuksessa, sita tarjotaan
sekd tuoreena tai kypsennettyna lisdkkeend aterioilla kuin myds erityisesti
lapsille sellaisenaan naposteltavana tuorepalana. Lapsiperheissd keskeinen
perustelu porkkanan kaytolle olikin juuri lasten mieltymykset: lapsia hal utaan
kasvattaa sy0méan vihanneksia ja porkkana ndyttéd maistuvan lapsille, ni-
menomaan raaka porkkana.

Aterioiden valmistuksen useus ja séanndllisyys nakyivét siis tavoissa sy6da
porkkanaa, mutta sen lisdksi my6s eldmisen rytmi ja eldmantavat laajemmin-
kin vaikuttavat kayttGtapoihin. Kokeneet kuluttgjat toivat esiin porkkanan
kayttotavat 1ahinnd omaan kotiin seka saanndlliseen ja ruokapdydan déressa
tapahtuvaan ateriointiin liittyvana Hieman kérjistden; sellaisenaan nautittu
napostel uporkkana voidaan viedd ruokapdydasta ja ruokal autaselta korkein-
taan television &reen. Nuorille aikuisille aterioiden sydominen kodin ulko-
puolella seka vélipalojen nauttiminen " reissun paalld” vaikutti olevan osa
heidéan normaalia arjen rytmidan. Porkkanat tuntuivat soveltuvan hyvin juuri
téllaisiks vélipaloiksi.

Myds porkkanan hankintatavoissa tuli esiin eroja. Kokeneet kuluttgjat olivat
selvasti muita halukkaampia nékemaan vaivaa hyvélaatuisen porkkanan 10y-
témiseksi. He mainitsivat esimerkiks ostavansa porkkanoita suoraan viljeli-
jaltatal tietyltd kauppiaata multaisena, koska kokivat ndin saavansa parempi-
laatuista porkkanaa kuin mité |8hikauppa heille tarjoaa. Taustalla vaikuttanee
se, efta hellla saattaa olla kaytettdvissddn enemman aikaa ostosten tekoon
kuin heitd nuoremmilla kuluttgjilla. Myos sillg, ettd useille heista porkkana
oli séénndllisesti kotiin ostettava perusdlintarvike, on varmasti oma vaikutuk-
sensa. Sen sijaan lapsiperheiden vanhemmat kuvailivat tilannettaan usein
vaihtoehdottomana: porkkanat ostetaan sieltd, mista muutkin péaivittéistava-
raostokset ja saatavuussyista ne ovat useimmiten pestyja ja pakattuja. Heissa
ilmeni kuitenkin selvasti halukkuutta ostaa irtoporkkanoita pakattujen sijaan.
Nuoret aikuiset kertoivat ostavansa porkkanoita epasaédnndllisesti, usein het-
ken mielijohteesta ja paéatyvansa silloin ” pussiporkkanaan |8hikaupasta” .
Heille pakkaustavalla e tuntunut olevan kovin suurta merkitysta, joskin he-
kin kertoivat herétteiden syntyneen nimenomaan kaupassa hyvin esille pan-
nuista pestyisté irtoporkkanoista.

Mielenkiintoista oli my6s se, miten kuluttgjien mieltymykset tulivat esille
keskusteluissa. Tulokset osoittivat, ettd kokeneiden kuluttajien talouksissa ja
lapsiperheissd aterioiden koostamisessa pyritddn ottamaan tasapuolisesti
huomioon eri perheenjasenten mieltymykset ja tarjotut ateriat saattavat olla
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usein tastéd ndkokulmasta tietynlaisia kompromissgja. Etenkin kokeneiden
kuluttajien tal ouksissa tunnuttiin toimittavan néin, koska tavoitteena on naut-
tia yhteisella aterialla samaa ruokaa. Sen sijaan nuorten aikuisten talouksissa
e naytetty sovitettavan yhteen erilaisia mieltymyksia silloinkaan, kun kysy-
myksessa oli kahden aikuisen talous. Mité ilmeisemmin nuoret aikuiset piti-
vét luontevana vaihtoehtoa, jonka mukaan yhdessa syddessdkin voidaan to-
teuttaa kunkin sydjan yksildllisia toiveita: yhdessd jaettu ateria el valttdmatta
ole samaa ruokaa, vaan yhdessi sytmista. Kaiken kaikkiaan eri-ikéisten ja eri
elinvaiheissa elavien kuluttgjien toisistaan eroavat syomisen kaytanteet n&
kyivét varsin hyvin juuri porkkanan kayttotottumuksissa. Erilaiset tottumuk-
set puolestaan asettavat laadulle jossain méérin erilaisia vaatimuksia.

Porkkanan laatu ja laadunarviointi

Porkkanan laadusta keskusteltaessa erot eri kuluttgjaryhmien vdilla eivét
olleet yhtd selkeét. Painvastoin, tietyiltéa osin kuluttajat olivat varsin yksimie-
lisd laadusta: hyva laatu on ennen kaikkea makeaa makua ja mehukkuutta.
Hyvana laatuna kuvailtiin usein myds porkkanan " naksahtavaa”’ rakennetta
sekd ulkoista kauppakuntoa. Tosin jotkut kokeneet kuluttajat vaikuttivat ole-
van aavistuksen muita sallivampia ulkoisen kauppakunnon suhteen ja he saat-
toivat jopa kavahtaa siistia pestya porkkanaa, joka vaikuttaa ” liian kliinisel-
ta” . Pesty porkkana on osalle heistéa kauppakunnostuksen jaljilta turhan jalos-
tettu, ja siten ristiriidassa aidon jaluonnollisen arvostusten kanssa.

Porkkanan laatua on myds sen saatavuus. Kuluttgjien mielesté heille enim-
méakseen tarjottavien pestyjen ja pakattujen porkkanoiden rinnalle tulisi tuoda
my6s multa- ja irtoporkkanoita. Kokeneet kuluttajat esittivét toiveita erityi-
sesti multaisista irtoporkkanoista, lapsiperheiden vanhemmat ja nuoret aikui-
set puolestaan useimmin pestyista irtoporkkanoista Myods aiemmissa tutki-
muksissa on havaittu samantyyppinen ilmi6. Esimerkiksi Kotimaiset Kasvik-
set ry:n Taloustutkimuksella vuonna 2003 teettdma haastattel ututki mus osoit-
ti, etté suurin osa (I1dhes 60 %) vastanneista piti pakkaamattomia porkkanoita
mieluisimpina tapana ostaa porkkanat. Liséks irtoporkkanoiden ja erityisesti
multaisten porkkanoiden ostohal ukkuus néytti kasvavan idn myota (Kotimai-
set kasvikset 2008). Keskusteluissa irtoporkkanoita kaivattiin nykyista
enemman myyntiin lahinna kahdesta syysta. Ensinnékin niita pidettiin, kuten
multaporkkanoitakin, sdilyvampina ja mehukkaampina kuin pakatut porkka-
nat. Toiseksi kysymys el vélttdméttd ole aina edes paremmaksi koetusta laa-
dusta, vaan siitd, ettd irtoporkkana antaa kuluttgjille paremmat mahdollisuu-
det arvioidalaatua.

Porkkanan laadun keskeisind ongelmina nousivat esiin yhtddlta porkkanan
mauttomuus ja kuivuus, toisaalta ulkoinen kauppakunto. Makeiden ja me-
hukkaiden porkkanoiden l6ytamista kuvailtiin |dhinna sattumaksi. Kuluttgjat
ihmettelivéat, miksi porkkanaerét voivat maistua kovin erilaisilta keskendan.
Kéytanndssi ongelmia kuvailtiin usein mauttomuutena, kitkerdnd makuna,

111



kuivuutena ja puumaisuutena. My0s selkeitéd makuvirheité oli havaittu, jol-
loin pahaks koetulla maulla viitattiin esimerkiks palodljyyn ja saippuaan.
Huonoa ulkoista kauppakuntoa edustivat kuluttgjille pintavialliset, haljenneet,
0sin mustuneet ja nahistuneet porkkanat, jotka néhtiin ensisijaisesti pestyn ja
pakatun porkkanan laatuongelmina. Vaikka porkkanoiden kauppakuntoa
pidettiin yleensi kohtuullisen hyvéang, huonoja kokemuksia oli kertynyt ja
kaupoissa sanottiin yha 16ytyvan ” naita mun huonoja, tikkuisia, kuivia, ka-
malia karvoja kasvavia’ porkkanoita.

Makeanmakuisten ja mehukkaiden porkkanoiden |6ytdmisen sattumanvarai-
suutta korostettiin keskusteluissa jopa siind maérin, ettd ongelma on pikem-
min makeuden ja mehukkuuden tunnistamisessa kuin niiden puuttumisessa
kokonaan. Né&iden laadun ulottuvuuksien ennakointi valintatilanteessa on
hankalaa eivétka tuottajat sen paremmin kuin kauppakaan tarjoa tdhan apua.
Ellei porkkana ole kotitaloudessa erityinen mieltymyksen kohde, huonot pe-
rékkaiset makukokemukset saavat kuluttajat herkésti vaihtamaan porkkanan
johonkin toiseen vihannekseen — tai hedelméan riippuen kayttttarkoituksesta.

Kuluttajat ovat kuitenkin kehittaneet itse arkikokemuksensa perusteella kei-
noja, joilla porkkanan makeutta ja mehukkuutta pyrit&dn tunnistamaan ostoti-
lanteessa. Jo se, misté porkkanat hankitaan talouteen, kertoo kuluttgjien pyr-
kimyksista |6ytéa hyvalaatuisia porkkanoita. Keskimaaraisté parempaa laatua
uskotaan |6ytyvan, kun porkkanat ostetaan suoraan viljelijalta tai mahdolli-
simman |ahella tuotettuna. Porkkanoiden multaisuus ja etenkin pakkaamat-
tomuus nayttéisi niin ik&an toimivan jonkinlaisena paremman laadun takeena.
Porkkanan koko, ja jonkun kerran myds véri, mainittiin yhtena keinona arvi-
oida porkkanan makua ja mehukkuutta; isokokoiset porkkanat heréttivat mo-
nien epailyksen porkkanan kuivasta ja puumaisesta rakenteesta. Porkkanan
akuperén kerrottiin auttavan jossain maarin valintatilanteessa. Joillekin jo
porkkanan kotimaisuus on yhdenlainen varmistus siitd, ettd maku on ol etetta-
vasti parempi kuin ulkomaisissa porkkanoissa. Tatdkin tyypillissmmin pork-
kanan tarkka alkupera ja viljelijétieto osoittautui kéytannén keinoksi arvioida
etukateen laatua. Hyvéat kokemukset laadusta painetaan mieleen seuraavia
ostoskertoja varten, jolloin tieto porkkanan viljelijasté toimii laadun merkki-
nadjavalinnan apuna. Joitakin kertoja mainittiin myos porkkanan tuotantotapa
mahdollisuutena ennakoida laatua. Téasté esimerkkina jotkut mainitsivat hyvéat
kokemuksensa yhtdalta luomuporkkanoista, toisaalta biodynaamisesti viljel-
lyista porkkanoista. Edell& mainitut keinot perustuvat hankittuihin osto- ja
kayttokokemuksiin ja parhaimmillaankin niiden todetaan laéhinna lisdavan
laadun 18ytamisen todenndkdisyyttd, mutta ei toimivan varmanatakeena siitéa

Usein laatuongel mien taustalla uskottiin vaikuttavan sen, etté porkkanat eivéat
Kierra riittavan nopeasti ketjussa. Erityisend ongelmakohtana ketjussa néhtiin
vahittdiskaupat: porkkanoiden seisominen liian pitkdan kaupan hyllyssa ndh-
tiin etenkin pienten myymaldiden ongelmana. Osa tété ongelmaa on kulutta-
jien mielesta sekin, etteivat porkkanat erotu muiden vihannesten ja hedelmien
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joukosta edukseen, eivétka siten |0yda kuluttajien ostoskoreihin. Keskuste-
luissa ongelmalliseks eivét osoittautuneetkaan ainoastaan tietyt porkkanan
laadun ulottuvuudet, vaan myds eréanlaiset arvostukselliset tekijat. Vaikka
osdlistujat itse mainitsivat useita syita arvostaa porkkanaa, samanaikaisesti
sité pidettiin jokseenkin tylsina ja arkisena tuotteena vihanneshyllyssa. Pork-
kanoiden kiertonopeuden ohella kaupassa tulisi kiinnittda nykyista enemman
huomiota myos porkkanoiden esillepanoon, mikd voisi parantaa seka porkka:
nan | aatua ettd arvostusta.

Myds suurtal ouksien tarjoama porkkana, erityisesti porkkanaraaste mainittiin
usein kehittdmista kaipaavana kuin my6s porkkanan arvostukseen liittyvana
tekijand. Lapsiperheiden vanhemmat etenkin olivat huolissaan siitd, millaisia
ta. He ihmettelivét, eikd kuivalle ja mauttomalle raasteelle ole todellakaan
tehtévissd mitddn. Myds nuoret aikuiset muistelivat huonoja, jopa” traumaat-
tisiks” kuvailtuja kokemuksiaan porkkanaraasteesta, jotka eivét ole innosta-
neet porkkanan syontiin myohemmallakaan idlla Keskustelujen perusteella
suurtalouksien tarjoaman porkkanan tulisikin ehdottomasti olla jatkossa yksi
porkkanan kehittamiskohteista.

Pohdinta

Porkkanat kuuluvat tyypillissimpiin vihanneksiin suomalaiskuluttajien ostos-
kasseissa: vuoden 2006 kasvistaseen mukaan noin joka kuudes ostettu vihan-
nes oli porkkana ja juureksista se on ylivoimaisesti suosituin (Kotimaiset
kasvikset 2008). Erilaisten tilastojen ja tutkimusten mukaan porkkanan kulu-
tuksessa on ndhtévissa eroja erilaisten kotitalouksien ja eri-ikaisten kuluttgji-
en valilla Kuluttajien kanssa kdydyt ryhméakeskustelut valottivatkin mielen-
kiintoisella tavalla sitd, millaista elaméaa erilaisten tilastolukujen takana ele-
téan. Tutkimuksen tulokset lisddvat ymmarrysta siitd, millaisia tekijoita ku-
luttajaryhmien véalisten erojen taustalla piilee.

Eroista huolimatta porkkanan sydmisen perustelut osoittautuivat varsin yh-
tenevéisiks eri-ikéisten ja eri elinvaiheessa elavien kuluttajien nakemyksissa.
Porkkanan syonnin terveellisyys oli kenties useimmin mainittu perustelu.
Lisdksi porkkanan sanottiin olevan edullista, moni- ja helppokayttoista, kai-
kille maistuvaa ja sen saatavuus ja sdilyvyys kotioloissa on hyva. Porkkanan
syontia pidettiin luontevana myos siksi, ettd siihen on totuttu. Porkkanan
hyvalla saatavuudella viitattiin usein nimenomaan kotimaisen porkkanan
hyvédn saatavuuteen ympéri vuoden kuin myds siihen, ettd porkkanaa on
tarjolla eri tavoin tuoreporkkanana seka porkkanavalmisteina.
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Porkkana muuttuvien syémisen kaytanteiden tulkkina

Vaikka porkkanan syénnin perustelut ovat yhtenevéiset, erot porkkanan kayt-
t6étavoissa ndyttaytyivét keskusteluissa selkeina eri-ikéisten ja eri elinvaiheis-
ten kuluttajien valilla Itse asiassa porkkana osoittautui erittéin osuvaksi tul-
kiksi meneilldan oleville sydmisen kaytanteiden muutoksille. Ateriointitapo-
jen ja -rytmin muutokset heijastuivat hyvin kuluttajien kertomuksissa. Nuor-
monipuolisesti, vaan porkkanoiden syéminen rajoittuu |&hinna niiden napos-
teluun raakana. Heidén késityksensa aterioinnista voivat poiketa kovastikin
heita iakkadmpien kasityksista. Nuorten aikuisten ateriointi e valttdméita ole
kovin sdanndllistd ja varsinaiset ateriat ovat usein kodin ulkopuoléella nautit-
tuja. Hellle kotona ateriointi on usein myos voileivan syontia, mika tukee
erilaisten leivanpaallisvihannesten kulutusta. Aterioinnin epasdanndllisyys ja
Kiireiseks kuvailtu eldmanrytmi muuttaa aterioinnin herkasti valipal atyyppi-
seksi: ” jos ma lahden aamulla téihin, niin mé kuorin akkia porkkanan siing,
ja sitten lahden porkkana suussa hissiin, ja meen bussille” . Heidan mieles-
téan yksi porkkanan sydntia olennaisesti tukeva tekija onkin se, ettd porkkana
soveltuu hyvin mukana kuljetettavaksi vélipalaksi, jonka voi nauttia missa
tahansa.

Tulosten mukaan vaikuttaa silta, ettd mita idkkaammista kuluttgjista oli ky-
symys, sité todenndkdisemmin porkkana on ruoanval mistuksessa kaytettava,
ja kypsennettéva perusraaka-aine. Tosin myds kokeneet kuluttgjat kertoivat
usein lisdnneensa porkkanan syontia raakana, koska sen katsottiin olevan
suositeltavaa painonhallinnan ja yleensa terveyden ndkokulmasta. Juuri se,
syddaénko porkkana kypsentdméitomana vai kypsennettynd, onkin keskeinen
porkkanan kéyttGtapoja erottava tekija. Toisin kuin aikaisemmin, ruoan kult-
tuuristaminen e enda vattamatta vaadi ruoan kypsentémista. Kun vanhem-
mat ikapolvet vield maarittelevat ”kunnon ruoan” usein keitetyks tai paiste-
tuksi, heitda nuoremmille ruoka voi hyvin olla my6s kypsentadméatonta. (vrt.
Makela 2002.)

Yksi hyva esimerkki eri-ikéisten kuluttgjien valisisté eroista porkkanan kayt-
tétavoissa oli heidéan suhtautumisensa pestyihin ja pakattuihin, naposteluval-
miina myytaviin pikkuporkkanoihin. Perinteisen tuoreporkkanan muuntami-
nen porkkanatuotteeksi pohjimmiltaan varsin yksinkertaisella tavalla jakoi
ndkemyksid Kokeneet kuluttajat arvioivat tuotetta perinteisend tuorepork-
kanana, kun taas heitd nuoremmat olivat valmiimpia asettamaan napostel u-
porkkanat porkkanatuotteiden kategoriaan. Ne, jotka arvioivat tuotetta tuore-
porkkanana, pitivat kéyton esteend erityisesti kallista kilohintaa. Myds pork-
kanoiden sorvausta arvosteltiin prosessing, jonka seurauksena hyvaa raaka
ainetta tuhlaantuu jatteeksi. Sen sijaan, kun naposteluporkkana nahtiin tiet-
tyyn kéyttotarkoitukseen tai -tilanteeseen kehiteltyna tuotteena, suhtautumi-
nen oli myo6nteista ja kdytolle 10ytyi perusteluja. Mielenkiintoista oli havaita
se, ettd suhtautuminen tuotteeseen naytti akkiseltddn aiempaa mydnteisem-
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malta Kotimaiset Kasvikset ry (http://www.kotimaisetkasvikset.fi) teetti
vuonna 2003 Taloustutkimuksella kuluttgjien ryhmakeskusteluihin perustu-
van selvityksen, jossa sorvattu miniporkkana sai erittdin huonon vastaanoton.
Tuolloinkin epéilyksia herétti muun muassa tuotteen kallis hinta seka teolli-
nen jalostusprosessi. Kuluttgjissa e tuolloin ilmennyt juurikaan tuotteen os-
tohalukkuutta, kun nyt kaydyissi keskusteluissa tuote osoittautui jo hyvin
tunnetuksi ja monilla oli siitd kéyttékokemuksia — jopa erittéin myonteisia-
kin. Eri tutkimuksiin kerétyistd ryhmakeskusteluaineistosta el toki voida ve-
téa suoraviivaisia johtopédtoksia suhtautumisen muuttumisesta parissa vuo-
dessa. Tulosten erilaisuus herdttéa kuitenkin pohtimaan, kertooko mahdolli-
nen muutos silti jotakin uuden tuotteen omaksumisen ehdoista seka tuotteen
juurtumisesta osaksi arjen kaytanteita.

Mielenkiintoista onkin pohtia, ovatko esille tulleet erot eri-ikdisten ja eri
dinvaiheissa eldvien kuluttgjien vailla juuri nykyisiin sukupolviin liittyvia
vai onko kysymys pikemminkin tiettyyn elinvaiheeseen liittyvasta kayttay-
tymisestd. Toisin sanoen, kertovatko eroavaisuudet jostakin pysyvdmman
luonteisesta muutoksesta porkkanan kaytossa ja kayttbtavoissa vai sittenkin
tietynlaisesta syklisestd kehityksestd, jota kehystavéat erityisesti perhemuo-
dossa tapahtuvat muutokset.

Niin aiemmat tutkimukset perunan kaytosta kuin nyt kaydyt keskustelut pu-
huvat sen puolesta, ettd jossain madrin kysymys on tietysta elinvaiheesta ja
sen mukaisesta kéyttaytymisestd. Nuoret aikuiset uskoivat itse porkkanan
kulutuksensa lisdantyvan mahdollisen perheellistymisen myéta — sité jopa
toivottiin. Perinteiset kotoa opitut mallit otetaan herkasti k&ytton, kun omien
ruokatottumusten liséksi ollaan vastuussa myo6s lapsen ruokatottumuksista
(vrt. Jarvela 2001). Lapsiperheiden vanhemmat kertoivat juuri ndin kéyneen
l&hinn& kahdesta syystéd. Ensinndkin porkkanan katsottiin olevan lapsille
maistuva vihannes ja terveellinen vélipala tai ruoan lisdke. Toiseksi porkka
naa on alettu kayttdd enemman ja monipuolisemmin, koska el&mantapa on
kaikkinensa muuttunut sddnnollisesmmaksi ja samalla ateriointi ja ruoanval-
mistus kotona on lisdantynyt.

Toisaalta kdydyt keskustelut kertovat myds sellaisesta muutoksesta, jossa el
palatakaan edellisen sukupolven kaltaiseen elinvaiheen mukaiseen kayttay-
tymiseen. Tama kavi ilmi esimerkiksi porkkanapakasteista puhuttaessa. Lap-
siperheiden vanhemmat suhtautuivat néihin tuotteisiin enemméan nuorten
aikuisten kuin kokeneiden kuluttgjien tavoin. He elvét pitdneet yhta véltta
méttdmana kuin kokeneet kuluttajat sitd, etta ateriat valmistetaan mahdolli-
simman pitkéle jalostamattomista raaka-aineista kasin. Erityisesti lapsiper-
heissa ruoan valinta ja vamistaminen seka ateriointi joutuvat usein mukau-
tumaan perheen muuhun toimintaan ja sen aiheuttamiin ajankaytén painei-
siin. Saattaa olla, etté tulevaisuuden perheissi toimitaan yha joustavammin
erilaisia toimintatapoja ja sydmisen periaatteita soveltaen (ks. my6s Piiroinen
& Jarvela 2006). Nyt kaydyt keskustelut antavat viitteitd tdmansuuntai sesta
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kehityksest&. Porkkanoita e ole valttémétonté aina ostaa multaisena ja kuoria
itse, vaan tarvittaessa voidaan hyddyntéd myos teollisia valmisteita. Myos
syOminen on tilanteista. Vaikka poydan 8dressa nautitut yhteiset ateriat koe-
taan térkednd osana lasten kasvatusta, myds vélipalaistuva syominen ndyttéa
juurtuneen heidén arkeensa: lapset nakertavat porkkanoita auton takapenkilla
matkalla harrastuksiin tai mummolaan. Néin porkkanan kayttotavoissa nayt-
téis tapahtuvan muutosta kaiken aikaa, vaikka hidastakin — osin jo pelkas-
téan sikg, ettd tarjolle tulee jatkuvasti jotain uutta porkkanasta.

Lieneekin mahdotonta ennustaa kovin tarkasti olemassa olevien tilastojen ja
erilaisten tutkimusaineistojen perusteella, milta porkkanan kaytto ja kayttéta
vat tulevat tulevaisuudessa ndyttdmaan. Silti voidaan pohtia, millaisia erilai-
siatekijoita kuluttajien toimintaympéristtssa on l&sna ja millaisia mahdollisia
vaikutuksia niill& saattaa olla tulevaisuuden kulutusvalintoihin. Ruokatottu-
musten muuntuminen tapahtuu samanaikaisesti lukuisten eri tekijoiden vai-
kutuksesta. Se, millaisia tulevaisuuden kotitaloudet ovat ikérakenteeltaan ja
perhemuodoltaan, on vain yksi tekija edella mainitussa ilmiokentdssa. Ruoan
tuotannon, jalostuksen ja jakelun keskittymisen sekd kansainvalistymisen
katsotaan vaikuttavan keskeisesti siihen, millaisilla markkinoilla kuluttajat
tulevaisuudessa toimivat (ks. Viinisalo & Leskinen 2000). On syytd miettia
my6s, milld tavalla esimerkiksi sellaiset tekijat kuin ulkona sydmisen liséan-
tyminen ja yleensd ruoan monipuolistuva tarjonta kodin ulkopuolella tulevat
heijastumaan kuluttgjien valintoihin. Enta millainen vaikutus on runsaalla
ruokaan ja sydmiseen liittyvallainformaatiolla?

Yksi olennainen tekija on niinikéén sydmisen yksilollistyminen, joka on ollut
jo pitkdan vahva trendi ruoan valinnassa ja ruokatal ouden hoidossa (ks. esim.
Varjonen 2000). My6s nyt kdydyt keskustelut kertovat tastd kehityksesta.
Hyvéan esimerkin tarjoaa kuluttgjien puhe mieltymyksistédn. Nuoret aikuiset
puhuivat 1&hinnd omista mieltymyksistéén silloinkin, kun asuivat kahden
aikuisen taloudessa. Kokeneiden kuluttajien puheessa mieltymyksilla viitat-
tiin sekd omiin, mutta hyvin usein myds puolison mieltymyksiin. Vaikuttaa
siltd, ettd kokeneiden kuluttgjien talouksissa paédytdan useammin kompro-
misseihin ruoan valinnassa, jotta voitaisiin nauttia samaa ruokaa yhdessa.
Samoin lapsiperheissa erityisesti lasten mieltymykset tuntuvat ohjaavan var-
sin vahvasti perheen ruoan valintaa. Tosin lapsiperheissi saatetaan jo her-
kemmin tarjota erilaisia vaihtoehtoja siten, ett samalla aterialla eri perheen-
j8senet voivat nauttia osin eri ruokia. Sen sijaan nuorten aikuisten puheessa
kompromissit tai erilaisten mieltymysten yhteensovittaminen eivét juuri kuu-
lu. Toki kyseessd voi olla sekin, ettd on eletty vasta suhteellisen Iyhyt aika
pariskuntana ja yhteinen arki tapoineen on vasta muotoutumassa. Aterioita ei
my6skadn valmisteta yhté usein ja sdanndllisesti kuin lapsiperheissd ja van-
hempien kuluttajien talouksissa. Y hta mahdollista on kuitenkin se, etté nuor-
ten aikuisten talouksissa syémisen valinnat néhddan yksilollismpin&: jokai-
nen sy0 sitd, mitd haluaa. Ehka nuorempien kuluttgjien nakdkulmasta on
tédysin luontevaa, ettd samanaikaisesti aterialla nautittu ruoka ei vattamatta
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ole kotonakaan samaa jokaisen lautasella. N&in ulkona syomisen idea on
tuotu myds kotiin.

Vaikuttaisikin siltg, etté porkkanan kayttétavat ovat sidoksissa osin kuluttajan
elinvaiheeseen, osin myds kuluttajien muuttuvaan arkeen. On todenndkoisté,
ettd perheellistyminen ja lapset jatkossakin jasentévét arkea uudelleen jo pel-
kastdan siksi, ettd ruokaa aletaan valmistaa kotona useammin ja saannolli-
semmin. Mutta se, milla tavalla ja mita ruokaa valmistetaan sekd missa ateri-
at lopulta nautitaan, jé4 ndhtavaksi.

Porkkanan laadussa kehittamisen var aa

Porkkanoiden makeus ja mehukkuus osoittautuivat porkkanan laadun ehdot-
tomaksi |ahtokohdaksi, olipa kysymys minka ikéisesta ja missa elinvaiheessa
eldvasta kuluttgjasta tahansa. Kokeneissa kuluttgjissa 10ytyi niitékin, jotka
olivat valmiita hyvaksymaan jossain méaarin huonompaa makua ja kuivuutta-
kin. Tama selittyi sill&, ettd porkkanoiden laatuongelmia voidaan hallita ko-
tona erilaisilla kdyttotavoilla esimerkiksi pilkkomalla kitkerdnmakuiset pork-
kanat pataan, jolloin ” ne muut maut peittda sen niin, etta sitten ei enda tieda,
mika se on téllaisessa padassa” . Kypsentamattomana syttavassa porkkanas-
sa hekaan eivét hyvaksy edelld kuvatulla tavalla heikkoa laatua. Kaikkinensa
keskustelut antoivat ymmartda, etté porkkanoiden raakana napostelu on py-
syva ja vahvistuva trendi myds jatkossa. Tdma puol estaan asettaa porkkanoi-
den laadulle ehka entista kovempia vaatimuksia.

Kuluttajien toivomus onkin, etté laadun kehittdminen painottuisi ensisijai sesti
porkkanan makuun ja rakenteeseen. Erédnd mahdollisuutena ryhmissi nostet-
tiin esiin erilaiset porkkanalgjikkeet seké niiden jalostaminen ja hyddyntami-
nen. Kuluttgjat toivoivat my6s opastusta porkkanoiden valintaan ja siihen,
kuinka makeutta ja mehukkuutta voitaisiin ennakoida ostotilanteessa. Ryh-
missi herdsi kysymyksia siitd, voitaisiinko porkkanan myyntiin kehittéé sa-
mantyyppisid valintaa helpottavia vérikoodeja kuin perunan myynnissa.
Vaikka kuluttajat ovat kekselidésti kehitténeet omia ratkaisuja laadun jaljit-
tamiseksi, niiden avulla tunnutaan parhaimmillaankin Idhinna lisdttavan to-
denndkoisyytta laadun |oytamiseksi. Kuluttgjat ihmettelevétkin, miksi pork-
kanaketjussa e tehda téita sen eteen, etté porkkanaa voitaisiin markkinoida
paremmin kayttotarkoitukseen soveltuen ja valittavana olisi esimerkiks " jo-
ku keittioporkkana, joku napostel uporkkana” .

Joskin porkkanan makeus ja mehukkuus, kova ja napakka rakenne seka hyva
ulkoinen kauppakunto ovat laadun keskitssd, myods porkkanan saatavuuteen
eri muodoissaan tulisi kiinnittd& nykyistd enemman huomiota. Keskustelut
osoittivat, etté kuluttgjat liittdvéat monet porkkanan laatuongelmat nimen-
omaan pestyihin ja pakattuihin porkkanoihin, kun taas usein hyvét kokemuk-
set olivat perdisin multa- jairtoporkkanoista. Pakkaamattomien porkkanoiden
arvostuksen taustalla on varmasti useita syitd, mutta keskusteluissa painotet-
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tiin etenkin sitd, ettd irtoporkkanoissa kuluttgjat voivat arvioida laatua pa-
remmin sek& valikoida juuri sopivimmat porkkanat kuin my@s sopivan maa-
ran porkkanoita. Tavallista on, ettd multaista ja irtonaista porkkanaa pidetdan
my0s séilyvampana ja mehukkaampana laadultaan. Ei siis ole mill&an tavalla
yll&ttavad, ettd erityisesti irtoporkkanoita kaivattiin nykyista enemman kau-
pan valikoimiin. Nyt kuluttajat kuvailevat valintatilannetta melko vaihtoeh-
dottomana, kun kauppa on jo pitkdti tehnyt valinnat heidan puol estaan.

Keskustelut nostivat esiin hieman ristiriitaisen asetelman porkkanan laadun
arvioinnissa. Y htédlta kuluttgjat varsin yksimielisesti totesivat laadun paran-
tuneen eika laatuongelmia pidetty juurikaan esteend porkkanan kaytolle.
My6s laadun heikkeneminen kevéttd kohti ment&essi hyvéaksyttiin varastovi-
hannekseen liittyvana luonnollisena ilmiéna Toisaalta kuitenkin porkkanan
mauttomuus, kitkeryys, kuivuus ja puumaisuus nousivat yha uudelleen ja
uudelleen esiin selvind ongelmina porkkanan laadussa. Tama heréttéa pohti-
maan, miksi kuluttgjat vaikuttavat tyytyvan huonoon laatuun todetessaan, etté
porkkanat ovat kuitenkin " ihan hyvia” . Osittain selitys voi l6ytya siitd, etta
porkkanan laadun katsotaan kuitenkin parantuneen aiempaan verrattuna:
porkkanan koetaan olevan laadultaan joka tapauksessa parempaa kuin mité
esimerkiks kaksikymmenté vuotta sitten. Porkkanan maussa esiintyvét on-
gelmat ovat selvasti tunnistettavissa, mutta ne eivét lopultakaan vaikuta ole-
van suurena esteena porkkanoiden kaytolle — etenkaén, jos porkkana kuuluu
kotitaloudessa sdénnollisesti ja etenkin ruoanvalmistuksessa kéytettaviin
peruselintarvikkeisiin. Kuten keskustelut osoittivat, porkkana ei suinkaan ole
tallainen perusdlintarvike kaikille: mitd nuoremmasta kuluttajasta on kysy-
mys, sitd todenndkoisemmin porkkanan ostaminen on heréteostos tai kausit-
tainen ilmid. Porkkana-alalla e pitéisikéan tyytyd " ihan hyvaan” laatuun,
vaan kysya, mité on tehtévissa laadun parantamiseksi. Porkkanan kehittami-
sen ndkokulmasta makuun ja mehukkuuteen liittyvéat ongelmat on syyta ottaa
heréteostgjia useammin porkkanan syontiin. Se, etta kuluttajat voisivat tule-
vaisuudessa luottaa ostamiensa porkkanoiden olevan makeita ja mehukkaita,
tukisi varmasti porkkanoiden kulutusta, jajopalisdis sita

" Jotain uutta sarmad” markkinointiin

On hyvin mahdollistajajopa osin jo ndhtavissa, etta tulevai suudessa kulutta-
jat ovat yha vaativampia tuotteiden laadun ja sen eksplikoimisen suhteen.
Tamansuuntaista keskustelua kéydédn monella taholla myds julkisuudessa
(ks. esim. Talousdama 2007). Myds porkkanan markkinoinnissa ja tuotteis-
tamisessa on hyva pohtia, miten ja missi muodossa porkkanaa kuluttajille
tarjotaan. Joutuuhan porkkana kilpailemaan kuluttgjien suosiosta yha lagje-
nevien — ja kenties yha laadukkaampien- vihannesvalikoimien joukossa.
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Porkkanaan liitettiin hyvin myonteisia mielikuvia, tuttuus ja perinteikkyys
olivat osa niitd. Tuttuus ja perinteikkyys voivat olla myds pienoinen este
porkkanan tuotteistamisessa. Tilanne onkin péinvastainen kuin kuluttgille
oudomman tuotteen kohdalla, jolloin olennaista on tuotteen tunnetuksi teke-
minen. Uusia porkkanatuotteita kehitettdessa onkin ratkaistava kysymys,
milla tavalla kehitettéva tuote voidaan tuoda kuluttgjille uutena ja irrallaan
porkkanan synnyttdmista vahvoista, perinteisiin ja tottumuksiin nojaavista
mielikuvista. Kuluttgjissa oli paljon niitd, jotka uskoivat parhaimpien tuo-
teideoiden syntyvén tulevai suudessa terveellisten vélipal ojen kategoriaan.

Keskusteluissa kuluttajat puhuivat tottuneesti ” brandayksen” tarpeesta. Hou-
kuttelevuutta liséisi jo sekin, ettd porkkanan esillepanoon kaupassa kiinnitet-
téisiin nykyistd enemméan huomiota. Nyt hyvin arkiseks ja jopa tylsaksi
mielletty porkkana kaipaisi selkedsti nostetta eli eréén kuluttajan sanoin ” eh-
ka se vois olla vahan arvostetummin esilla, kuten just banaanitkin, silleen
hienosti siind kaiken kansan keskell&” . Nykyista ndyttdvamman esillepanon
uskottiin myds omalta osaltaan lisddvan porkkanan arvostusta. Erityisesti
lapsiperheiden vanhemmat sek& nuoret aikuiset nostivat esiin kysymyksen
porkkanan arvostuksesta ja imagon kohentamisen tarpeesta. Vaikka porkka-
naan liitetéén lukuisia kdytt6a tukevia ominaisuuksia, porkkanan markkinoin-
tiin kalvattaisiin uudenlaista” sarmad” . Saattaa olla, ettd markkinoille tulevat
ja siella menestyvét tuotelanseeraukset luovat kuluttgjissa jatkuvasti uusia
odotuksia tuotteiden kehittamiseks. Yksi keskeisend esiin nostettu porkkanan
arvostusta parantava tekija olisi kuluttajien mielesta sekin, etta suurtalouksis-
sa tarjottavaa kuivakkaaksi koettua porkkanaraastetta kehitettéisiin. Kulutta-
jat painottivat kuitenkin [8pi keskustelujen sitd, ettd porkkanan arvostusta ei
voida lisétd pelkastddn porkkanan eteen tehtévalla tuotekehittely-, markki-
nointi- ja pr-tydll&, vaan viime k&dessa Iahtokohtana on, ja tulee olla, hyva
laatu.
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Porkkanan laatuketju

Tuomo Tupasela” ja Petri Vanhala®

DMTT (Maa jaelintarviketalouden tutkimuskeskus), Biotekniikka- ja elintarviketutkimus,
31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi @mtt.fi

AIMTT (Maa- jaelintarviketalouden tutkimuskeskus), K asvintuotannon tutkimus, Toivonlin-
nantie 518, 21500 Piikkid, etunimi.sukunimi @mitt.fi

Tiivistelma

Porkkanan laatuketjun kuvaukseen on koottu keskeisid tuloksia tutkimus-
hankkeesta " Vihannesten kuluttajalaadun parantaminen — esimerkkina pork-
kana’ ja muuta aiheeseen liittyvaa tietdmysta. Ketjun eri vaiheissa laatuun
vaikuttavat tekijdt on koottu taulukoiksi. Porkkanan laatu rakentuu viljely-
vaiheessa, diité eteenpédin on kyse olemassa olevan laadun séilyttamisesta.
Varastoinnista eteenpéin laadun séilyttdmisen kannalta keskeisia tekijoita
ovat lampdtila, aika ja mahdolliset makuvirheitd aiheuttavat tuotteet. Porkka:
nan laatu sdilyy parhaiten, kun varastointi- ja kuljetusl@ampétila pidetéén riit-
tévan ahaisena, porkkana kulkee mahdollisimman nopeasti varastosta kulut-
tgjale, eilkd joudu misséén vaiheessa alttiiks maku- ja hajuvirheité aiheutta-
ville muille tuotteille.

Avainsanat: porkkana, laatu, kuluttajat, mikro-organismit, taudinaiheuttajat,
vihannekset
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Porkkanan laatuun vaikuttavat tekijat

Jotta porkkana saavuttaisi kuluttajan mahdollisimman laadukkaana, on kaik-
kien laatuketjun osien oltava kunnossa alkaen viljelyn suunnittelusta ja paét-
tyen ammattikeittion tai kuluttgjan toimenpiteisiin. Seuraaviin taulukoihin
(1-7) on koottu keskeisia tekijoita, jotka vaikuttavat porkkanan laatuun ket-
jun eri osissa. Tiedot perustuvat osittain tutkimushankkeeseen " Vihannesten
kuluttajalaadun parantaminen — esimerkkind porkkana” ja osittain aiempaan
tietdmykseen.

Téssa yhteydessd on tietoisesti painotettu varsinaista porkkanan laatua, ja
jatetty erddt laatuketjun aspektit, kuten tydterveys ja -turvallisuus seka ympéa:
ristondkokohdat véhemmélle huomiolle. Nama sindnsa térkedt ndkokohdat
ovat useiden kasvisten laatuketjulle yhteisig, eivatka kuuluneet taman tutki-
mushankkeen piiriin. Kuvauksen ulkopuolelle on niin ikdan jatetty porkkanan
teollisuuskaytto.

Porkkanan laatu rakentuu viljelyvaiheessa, jolloin lukuisat tekijét vaikuttavat
porkkanan laadun ja séilyvyyden rakentumiseen. Korjuusta eteenpéin on kyse
I&hinn& néin syntyneen laadun sdilyttdmisesta. Varastoinnista aina kuluttajan
lautaselle saakka ketjun kaikissa vaiheissa laadun séilyttdmisen kannalta kes-
keisté on tuoreuden halinta erityisesti [ampdtilaa ja viipymisaikoja kontrol-
loimalla, sek& mahdollisten makuvirheita aiheuttavien tekijoiden eliminointi.
Porkkanan laatu séilyy parhaiten, kun varastointi- ja kuljetuslémpdtila pide-
téén riittévan alhaisena, porkkana kulkee mahdollisimman nopeasti varastosta
kuluttajalle, eikd joudu missddn vaiheessa alttiiks maku- ja hgjuvirheita ai-
heuttaville muille tuotteille.

Alusta loppuun hyvin toteutettu laatuketju varmistaa kuluttajalle terveellisen
kotimai sen makunautinnon.

Kiitokset

Kiitdmme Erkki Rautiota (Kotimaiset Kasvikset ry) arvokkaista kommenteis-
ta kéasikirjoitusvaiheessa.
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Taulukko 1. Porkkanan viljely.

Kasvinvuorotus Riski ja aiheuttaja Tavoite Valvonta  Toimenpiteet Riskien hallinta Todenta- Vastuu-
tiheys minen henkil6t
Noudatetaan riittd- Jatkuva porkkananvilje- Eiyli 2 1 krt/ Viljelykierron Oikealla kasvinvuoro- Lohkokortti  Viljelija
vaa kasvinvuoro- ly samalla lohkolla lisda v. pe- Vuosi korjaaminen tuksella vahennetéén
tusta kasvitautien riskia rakkain kasvitautien  esiinty-
porkka- misriski&
naa.
Vvah. 4
valivuot-
ta
Lajikevalinta
Viljelldédn kayttotar- Laatuvirheet Sovel- 1 krt/ Lajikkeen vaih- Sopivilla lajikkeilla Lohkokort-  Viljelija tai
koitukseen  hyvin tuva VUuosi taminen pienennetdan laatu- ti; jalosta- lajikkeesta
soveltuvaa lajiketta  Huono sailyvyys, jollei lajike riskeja seka varasto- jan ilmoit- paattava
varastoitavaksi soveltu- tappioita tamat sopimus-
va lajike resistenssit  kumppani
ja  suosi-
tukset
Lannoitus
Lannoitetaan tode- Alhainen sadon maara, Tarpeen 1-3krt/ Ravinneanalyy- Tarpeen mukaisella Kirjanpito Viljelija tai
tun tarpeen mu- laatu ja sdilyvyys, mikali mukai- VUOSi sit, lannoituksen lannoituksella varmis- toteutetus-  tyonjohtaja
kaan, riskittomilla ali- tai ylilannoitusta. nen tarkentaminen. tetaan sadon maard ta lannoi-
lannoitteilla Ravinteiden  huuhtou- lannoi- Harkinta elope- jalaatu. tuksesta
tuminen, mikali ylilan- tus raisten lannoit- Suojaravinteet, esim.
noitusta. teiden kaytossd, kalsium, parantavat
Haitalliset mikrobit elo- valttden mikro- porkkanan varasto-
peraisissa lannoitteissa biriskeja kestavyytta




qct

Kastelu

Kastellaan tarpeen
mukaan, kasteluun
soveltuvalla vedella

Kastellaan kayttaen
soveltuvaa vetta

Tuholaistarkkailu

Tarkkaillaan tuho-
laisten esiintymista
esim. liimapyydyk-
sin

Kasvinsuojelu

Todetun  tarpeen
mukainen  kasvin-
tuhoojien torjunta

Kuivuudesta johtuva
sadon alhainen maara
seka laatuvirheet

Kasteluveden mukana
mahdollisesti  leviavat
haitalliset mikrobit

Tuholaisvioituksista
(mm. porkkanakemppi)
johtuva sadon maaran
ja laadun aleneminen
tai menettdminen

Tuholaisten, kasvitau-
tien ja rikkakasvien
aiheuttamat sadon

laadulliset ja maaralliset
tappiot

Riittava
veden
saanti

Puhdas
kastelu-
vesi

Riskin
valitén
havait-
seminen

Ei mer-
kittavia
tappioita

1 krt / vko

1-3 krt/
VUuosi

1-2 krt/
vko

1-2 krt/
vko

Kosteusmittaus
esim. ten-
siometrilla
Kastelu tarvitta-
essa

Kaytetddn vain
soveltuvaa
kasteluvetta

Vaihdetaan ja
tarkastetaan
pyydykset riitta-
van usein kun
tuholaisriski on
ajankohtainen

Torjutaan kas-
vintuhoojat,
joiden maaréa
ylittdd torjunta-
kynnyksen

Maan kosteusmitta-
uksella selvitetaan
kastelun tarve

Valtetaan kastele-
masta vedelld, jossa
esim. huuhtoumia
elainlannasta

Tarkkailun ja asian-
tuntevan tuholaisten
tunnistuksen  avulla
voidaan torjunta ajoit-

taa ja kohdentaa
oikein
Tarpeen mukaisella

torjunnalla  valtetdédn

satotappiot seka
tarpeettomat  ruisku-
tukset

Kirjanpito
kastelun
ajankoh-
dista ja
kastelu-
maarista

Tarvittaes-
sa vesi-
analyysit

Tarkkailu-
tulokset
tallenne-
taan pape-
rille tai
tietoko-
neelle

Kirjanpito
kasvinsuo-
jelutoimista

Viljelija tai
tydnjohtaja

Viljelija tai
tydnjohtaja

Viljelija,
tydnjohtaja
tai tarkkai-
lun  suorit-
tava taho

Viljelija tai
tydnjohtaja
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Taulukko 2. Porkkanan korjuu ja varastointi.

Korjuumenetelm& Riski ja aiheuttaja Tavoite Valvonta  Toimenpiteet Riskien hallinta Todenta- Vastuu-
tiheys minen henkil6t
Kaytetddn helldva- Porkkana voi vaurioitua Vaurioi- Koko Saadetaan Hellavaraisella  kor- Kirjataan Viljelija tai
raista korjuumene- nostossa, mikd heiken- den noston laitteistoa tai juulla parannetaan mahdolliset tyonjohtaja
telmaa taa sailyvyytta mini- ajan vaihdetaan porkkanan sailyvyyttd ongelmat
Nostovaurioiden mointi korjuumenetel- ja véhennetdan laatu- séadoissa
jatkuva seuranta maa tappioita ym.
Jyrsijoéiden hallin-
ta
Estetdéan jyrsijoiden Myyrat ja muut jyrsijat O jyrsi- Koko Huolehditaan, Jyrsijoiden hallinta Kirjataan Viljelija tai
paasy varastolaati- saattavat levittdd hait- jaa noston ettei noston parantaa porkkanan mahdolliset tyonjohtaja
koihin tamikrobeja varas- ajan aikana  paady mikrobiologista turval- puutteet
toon jyrsijoitd varas- lisuutta toteutuk-
toon sessa
Taydet laatikot
nopeasti pellolta
varastoon
Jyrsijdiden torjunta Jyrsijat saattavat levit- O jyrsi- 1krt/vko  Tiivis varastora- Jyrsijdiden hallinta Kirjataan Viljelija tai
varastosta taa haittamikrobeja jaa kennus parantaa porkkanan jyrsijasydt-  tydnjohtaja
varas- Syéttilaatikoita mikrobiologista turval- tien ha-
tossa varastoon vievil- lisuutta vidminen
le reiteille
Sadon jaadhdytys
Sadon nopeahko Aistittava laatu ja séily- Tavoite- 1krt/vrk  Jaahdytyslait- Nopealla jaéhdytyk- Kirjataan Viljelija tai
jddhdytys  varas- vyys saattavat karsida, lampoti- teiston sdatami- selld parannetaan varasto- tydnjohtaja
tointilampéotilaan jos porkkana varastoi- laan alle nen tai korjaa- porkkanan sailymista lampétilat
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(noin 0 °C)

Varastointilampo-
tila

Lampdtila pidetaén
tavoiterajoissa

Varastointikoste-
us

Kosteus pidetaén
tavoiterajoissa

Erien
jestys

myyntijér-

Herkimmin pilaan-
tuvat erat ensin
myyntiin

daan pitkdan lampimés-
sa

Liian korkea lampétila
mahdollistaa haitallisten
mikrobien kasvun

Liian korkea lampétila
heikentdd  porkkanan
aistittavaa laatua

Lilka kuivuus kuivattaa
porkkanaa ja aiheuttaa
havikkia

Lajikeominaisuuksista,
tautitilanteesta ja viljely-
tekijoistd johtuen jotkin
erat kestéavat huonom-
min varastointia  kuin
toiset

kahdes-
sa Vii-
kossa

0-4°C

97-100

Opti-
maali-
nen
myynti-
jarjestys

Halyttava
[ampomit-
tari

1 krt/
paiva

1-2 krt/
VUuosi

minen

liImoitus huolto-

miehille tai
kayttajien  toi-
menpiteet

liImoitus huolto-

miehille tai
kayttajien  toi-
menpiteet
Selvitetaan
esim. sakkites-
tilla erien varas-
tokestavyys

hyvélaatuisena

Oikeilla  lampdétiloilla
valtetaan  mikrobien
kasvun, seka aistitta-
van laadun heikke-
nemisen riski

Oikeilla kosteuspitoi-
suuksilla minimoidaan
nestejannityksen
aleneminen

Sailyttamalla parhai-
ten varastointia kes-
tavat erat viimeiseksi
vahennetaan varasto-
tappioita

kasin tai
automaat-
tisesti

Lampdtilat
tallenne-
taan tieto-
koneelle tai
paperille

Kosteusar-
vot tallen-
netaan
tietoko-
neelle tai
paperille

Sakkitestit
tai vastaa-
vat ja nii-
den doku-
mentointi

Viljelija tai
vastuulli-
nen tyon-
tekija

Viljelija tai
vastuulli-
nen tyon-
tekija

Viljelija tai
vastuulli-
nen tyon-
tekija
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Taulukko 3. Porkkana pakkaamossa.

Pakkausmateriaa- Riski ja aiheuttaja Tavoite Valvonta  Toimenpiteet Riskien hallinta Todenta- Vastuu-
leista tiheys minen henkil6t
Pakkausmateriaalin Kontaminaatio  (esim. Vaati- Joka pak-  Kayttdjan  toi- Kéytetddn vain elin- Pakkaus- Esimies tai
on taytettdva elin- mikrobit, vierasaineet) mukset  kausmate- menpiteet tarvikkeiden pakka- materiaalin  vastuulli-
tarvikevaatimukset tayttava  riaali erd ukseen hyvéksyttyjd myyjan nen henki-
pakkaus pakkausmateriaaleja antama 16
materi- todistus
aali
Puhdas pakkaus- Kontaminaatio (aiheut- Puhdas Joka pak-  Kayttdjan toi- Pakkausmateriaalia Omaval- Esimies tai
materiaali tajina esim. linnut, jyrsi- pakkaus kausmate- menpiteet sailytetdan puhtaassa vonnan vastuulli-
jat) materi- riaali erd varastossa mukainen nen tyon-
aali kirjanpito tekija
Pesu- ja pakkaus-
hygienia
Pidetaan laitteet Huono hygienia mah- Laittei- 1 krt/ Kéayttdjan  toi- Laitteiden s&énnolli- Omaval- Esimies tai
puhtaina haitallisis- dollistaa pilaajamikrobi- den paiva menpiteet nen puhdistus pie- vonnan vastuulli-
ta mikrobeista en sekd patogeenien puhdis- nentdd haittamikrobi- mukainen nen tyon-
leviamisen tus 1 krt en lisdéntymis- ja kirjanpito tekija
[ vrk leviamisriskia. Pakat-

tu ja pakkaamaton
tuote pidetdén / va-
rastoidaan erillaén
toisistaan.
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Pesuvesi

Tuotteiden pesuun
kaytettavan veden
on taytettava juo-
mavedelle asetet-
tavat vaatimukset

Jatteet ja jateve-
det

Huolehditaan  jat-
teiden asianmukai-
sesta kasittelysta

Jyrsijaseuranta

Havitetddn varas-
toerét (laatikolliset),
joista loytyy jyrsijoi-
ta

Lampdtila

Pakkaamon ja
porkkanan lampoti-
la pidetaan tavoite-
rajoissa

Huonolaatuinen  pesu-
vesi voi aiheuttaa tuot-
teelle laatuvirheita ja
lisdtd haitta mikrobien
riskia

Vaaradan paikkaan jou-
tuessaan jatteet rasitta-
vat ymparistoa

Jyrsijat saattavat levit-
tdd patogeenisia bak-
teereita

Liian korkea lampétila
mahdollistaa haitallisten
mikrobien kasvun

Liian korkea lampétila
heikentdd  porkkanan
aistittavaa laatua

Vaati-
mukset
tayttava
vesi

Asian-
mukai-
nen
kasittely

Ei jyrsi-
joiden
saastut-
tamia
porkka-
noita

Tavoite

on esim.

+/-1°C
tavoi-
tearvos-
ta

1 krt / kk

1 krt / kk

Jatkuva
valvonta

1 krt/
paiva

Kayttgjan  toi-
menpiteet
Kayttgjan  toi-
menpiteet
Jyrsijaseuranta,
kayttajan toi-
menpiteet
Kayttgjan  toi-
menpiteet

Asianmukaisen pesu-
veden kaytolla valte-
taan laaturiskeja

Asianmukaisella
kasittelylla  minimoi-
daan ymparistoriskit

Mahdollisesti saastu-
neiden erien poistolla
pienennetdan terve-
ysriskia

Oikeilla  lampdétiloilla
valtetaan  mikrobien
kasvun, seka aistitta-
van laadun heikke-
nemisen riski

Vesiana-
lyysit

Kirjanpito
jatteiden
kasittelysta

Kirjanpito
havitetyista
eristda  ja
syista

Lampdtilat
kirjataan
tietoko-
neelle tai
paperille

Esimies tai
vastuulli-
nen tyon-
tekija

Esimies tai
vastuulli-
nen tyén-
tekija

Esimies tai
vastuulli-
nen tyon-
tekija

Esimies tai
vastuulli-
nen tyon-
tekija
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Pakkausmerkin-
nat

Tuote-erat  merki-
tddn  tukkupakka-
uksiin  eratunnuk-
sella ja/tai pak-
kauspaivamaaralla

Sailytysaika

Pakatut
toimitetaan
dollisimman  pian
eteenpain esim.
tukkukauppaan

tuotteet
mah-

Liian alhainen lampétila
haitaksi tyontekijoille

Eratunnuksen puuttues-
sa tuote-eran jaljittami-
nen ja mahdollisten
ongelmien selvittdminen
vaikeaa

Liian pitk& sailytys hei-
kentada porkkanan aistit-
tavaa laatua

Tunnis-
te on

pakka-
uksissa

Alle 1
vrk

1 krt/
paiva

1 krt/
paiva

Kayttajan
menpiteet

Kéayttajan
menpiteet

toi-

toi-

Eratunnuksen avulla
tuote-era voidaan
jaljittdd ja mahdollis-
ten  laatuongelmien
syyt selvittaa

Mahdollinen markki-
noilta veto voidaan
rajata pieneksi

Lyhyella varastointi-
ajalla valtetdan van-
hentumisesta johtuva
laadun  heikkenemi-
nen

Kirjanpito
tuote-erien
alkuperéas-
ta

Varastointi
kirjanpito

Esimies tai
vastuulli-
nen tyon-
tekija

Esimies tai
vastuulli-
nen tyon-
tekija
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Taulukko 4. Porkkana kuljetuksissa.

Lampdtila Riski ja aiheuttaja Tavoi- Valvonta Toimenpiteet Riskien hallinta Toden- Vastuu-
te tiheys taminen henkilot
Lampdtila pide- Lampimassa kuljetuk- 1-5°C 2 krt/ limoitus huolto- Oikeilla l&ampétiloilla  Rekisterdi-  Esimies tai
taan tavoitera- sessa soluhengitys on paiva miehille tai hidastetaan mikrobien vét lam-  vastuulli-
joissa kiivasta kayttgjien  toi- kasvua, porkkanan pomittarit nen tyon-
Korkea lampédtila mah- menpiteet versomista seka tekija
Véltetédan aari- dollistaa haitallisten aistittavan laadun
lampétiloja mikrobien kasvun ja heikkenemista
heikent&aa laatua
Jaétyminen pilaa pork-
kanan
Kosteus
Kosteus pide- Liika kuivuus kuivattaa 80-95 1 krt/ limoitus huolto- Oikeilla kosteuspitoi- Rekistergi-  Esimies tai
taan tavoitera- porkkanaa ja aiheuttaa % paiva miehille tai suuksilla minimoidaan véat koste- vastuulli-
joissa nahistumista kayttdjien  toi- nestejannityksen usmittarit nen tyon-
menpiteet alenemista tai muu  tekija
kosteusar-
vojen tal-
lennus
Muut tuotteet
Muiden tuottei- Porkkanan maku- ja Eiety- Joka Kuormien jarjes- Oikeilla jarjestelyilla Varastointi  Esimies tai
den kuljetusta hajuvirheet leenin kuorma telyt véaltetddn porkkanan kirjanpito vastuulli-
samoissa tiloissa  Etyleenin lahteet: ba- l&hteita aistittavan laadun nen tyon-
valtetaan naani, omena, paarynd, samois- maku- ja hajuvirheet tekija
tomaatti jne. Muut: sipuli  sa ti-
yms. loissa
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Taulukko 5. Porkkana tukkukaupassa.

Lampdtila Riski ja aiheuttaja Tavoi- Valvonta Toimenpiteet Riskien hallinta Toden- Vastuu-
te tiheys taminen henkil6t
Lampotila pidetaan Liian korkea lampétila 1-5°C 1krt/ lImoitus huolto- Oikeilla [Ampétiloilla  Rekisterdi-  Esimies tai
tavoiterajoissa mahdollistaa haitallisten paiva miehille tai hidastetaan mikrobien vat lam-  vastuulli-
mikrobien kasvun kayttajien  toi- kasvua, porkkanan pomittarit nen tyon-
menpiteet versomista seka tai lampoti- tekija
Liian korkea lampétila aistittavan laadun lat tallen-
heikentdd  porkkanan heikkenemista netaan
aistittavaa laatua tietoko-
neelle tai
paperille
Kosteus
Kosteus pidetadn Liika kuivuus kuivattaa 80-95 1 krt/ lImoitus huolto- Oikeilla kosteuspitoi- Kosteusar- Esimies tai
tavoite rajoissa porkkanaa ja aiheuttaa % paiva miehille tai suuksilla minimoidaan vot tallen- vastuulli-
nahistumista kayttdjien  toi- nestejannityksen netaan nen tyon-
menpiteet alenemista tietoko- tekija
neelle tai
paperille
Viipymisaika
Porkkanan viipymi- Pitkd sdilytysaika hei- Esim. 1 krt/ Hankinta sopeu- Lyhyelld viipymisajal- Viipymis- Esimies tai
nen tukussa kentaa aistittavaa laatua  alle viikko tetaan myyntiin la minimoidaan van- ajat tallen- vastuulli-
pidetédén tavoitear- 2 vrk Vaaditaan erd- hentumisesta johtuva netaan nen tyon-
voissa tunnukset laadun  heikkenemi- tietoko- tekija
Poistetaan nen neelle tai
pilaantuneet paperille.

tuotteet




Muut tuotteet

Muiden tuotteiden Porkkanan maku- ja Eimuita 1krt/ Kayttgjien toi- Oikeilla sailytysjarjes- Varastoin-  Esimies ja
sailytystd samoissa hajuvirheet tuotteita  paiva menpiteet telyilld  minimoidaan tikirjanpito  vastuulli-
tiloissa  valtetdan. / etylee- porkkanan aistittavan nen tyon-
Haitallisten tuottei- Etyleenin ldhteet: ba- nin laadun maku- ja haju- tekija
den sdilytys on naani, omena, paarynd, lahteitd virheet
kielletty kokonaan tomaatti jne. Muut: sipuli  samois-

yms. sa ti-

loissa

eet
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Taulukko 6. Porkkana véhittédiskaupassa.

Lampdtila Riski ja aiheuttaja Tavoite Valvonta  Toimenpiteet Riskien hallinta Todenta- Vastuu-
tiheys minen henkil6t
Lampotila pidetdan Liian korkea lampdétila 1-5°C 1 krt/ lImoitus huolto- Oikeilla [Ampédtiloilla  Lampétilat  Esimies tai
tavoiterajoissa mahdollistaa haitallisten paiva miehille tai hidastetaan mikrobien tallenne- vastuulli-
mikrobien kasvun kayttajien  toi- kasvua, porkkanan taan tieto- nen tydn-
menpiteet versomista sekd koneelle tai tekija
Liian korkea lampdtila aistittavan laadun paperille
heikentdd  porkkanan heikkenemista
aistittavaa laatua
Kosteus
Kosteus pidetdan Liika kuivuus kuivattaa 80-95 1krt/ lImoitus huolto- Oikeilla kosteuspitoi- Kosteusar-  Esimies tai
mahdollisuuksien porkkanaa ja aiheuttaa % paiva miehille tai suuksilla hidastetaan vot tallen- vastuulli-
mukaan tavoitera- nahistumista kayttajien  toi- nestejannityksen netaan nen tyon-
joissa menpiteet alenemista tietoko- tekija
neelle tai
paperille
Séilytysaika
Séilytysaika Liian pitk& sailytys hei- Esim. 2 krt/ Tuoreuden Lyhyellda silytysajalla Sailytysajat Esimies tai
pidetddn tavoitear- kentda porkkanan aistit- alle viikko seuranta minimoidaan vanhen- tallenne- vastuulli-
voissa tavaa laatua 14 vrk Poistetaan tumisesta johtuva taan tieto- nen tydn-
heikkolaatuiset laadun  heikkenemi- koneelle tai tekija
ja yli-ikdiset nen paperille.
tuotteet
Muut tuotteet
Muiden tuotteiden Porkkanan maku- ja Eiety- 1 krt/ Tarvittaessa Oikeilla sailytysjarjes- Varastoin- Esimies tai
séilytystéd samoissa hajuvirheet leenin paiva varaston ja telyilld minimoidaan tikirjanpito  vastuulli-
tiloissa véltetaan lahteita HeVi-tiskin porkkanan aistittavan nen tyon-
Etyleenin lahteet: ba- tms. uudelleen  jar- laadun maku- ja haju- tekija
Haitallisten tuottei- naani, omena, paarynd, samois- jestely virheiden syntyminen
den sdilytys on tomaatti jne. Muut: sipuli  sa ti-
kielletty kokonaan.  yms. loissa
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Taulukko 7. Porkkana ammattikeittidissa ja kotitalouksissa. Todentaminen-sarake ei koske kuluttajaa.

Lampdtila Riski ja aiheuttaja Tavoi- Valvonta Toimenpiteet Riskien hallinta Todenta- Vastuu-
te tiheys minen henkildt
Lampotila pide- Liian korkea lampétila 1-5°C 1 krt/ limoitus huolto- Oikeilla [ampétiloilla  Lampdtilat Esimies tai
tddn tavoitera- mahdollistaa haitallisten paiva miehille tai valtetddn mikrobien kirjataan vastuulli-
joissa mikrobien kasvun kayttdjien  toi- kasvun, sekd aistitta- tietokoneelle  nen tydn-
menpiteet van laadun heikke- tai paperille tekija /
Liian korkea lampdtila nemisen riski kuluttaja
heikentdd  porkkanan
aistittavaa laatua
Kosteus
Kosteus  pide- Liika kuivuus kuivattaa 80-95 1 krt/ llmoitus huolto- Oikeilla kosteuspitoi- Kosteudet Esimies tai
tddn  mahdolli- porkkanaa ja aiheuttaa % paiva miehille tai suuksilla hidastetaan kirjataan vastuulli-
suuksien mu- nahistumista kayttdjien  toi- nestejannityksen tietokoneelle  nen tydn-
kaan tavoitera- menpiteet alenemista tai paperille tekija /
joissa kuluttaja
Sailytysaika
Kasittelematto- Liian pitkad sailytys hei- Esim. 1 krt/ Poistetaan Lyhyilla sailytysajoilla  Sailytysajat Esimies tai
mien porkkanoi- kent&d porkkanan aistit- alle viikko heikkolaatuiset minimoidaan vanhen- tallennetaan vastuulli-
den sdilytysaika tavaa laatua 7 vrk ja yli-ikdiset tumisesta johtuva tietokoneelle  nen tytn-
pidetddn tavoi- tuotteet laadun  heikkenemi- tai paperille. tekija /
tearvoissa nen kuluttaja
Késiteltyja pork- Liian pitkd sailytysaika Alle 1 krt/ Ostetaan ja Lyhyilla sailytysajoilla Varastointi Esimies tai
kanoita silyte- heikentéda laatua ja lisdéd 2 vrk paiva valmistetaan pienennetadn mikro- kirjanpito vastuulli-
tddn vain hyvin mikrobiriskia, erityisesti pienid eria (1-2 biriskeja ja laadun tietokoneella nen tydn-
lyhyen aikaa raastetulla porkkanalla paivan tarve heikkenemista tai paperilla. tekija /
kerralla) FIFO johta- kuluttaja
Poistetaan vana periaat-
heikkolaatuiset teena (First in
ja yli-ikéiset — First out)

tuotteet
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Pesu ja kuorin-
ta

Porkkanat pes-
taan tai kuori-
taan

Muut tuotteet

Muiden tuottei-
den sailytysta
samoissa tiloissa
valtetaan. Haital-
listen tuotteiden
sailytys on kiel-
letty kokonaan.

Porkkanan kuoressa
saattaa esiintya karvas-
ta makua

Porkkanan pinnassa
kasvavista mikrobeista
osa voi olla ihmiselle
haitallisia

Porkkanan
hajuvirheet

maku- ja

Etyleenin léhteet: ba-
naani, omena, paaryna,
tomaatti jne. Muut: sipuli
yms.

Pesu tai
kuorinta

Ei muita
tuotteita
samois-
sa ti-
loissa

1krt/
viikko

1krt/
paiva

Kayttagjien  toi-
menpiteet

Varaston oveen
ohje, mitd saa
sailyttda ja mita
ei

Kuoriminen  poistaa
pintakarvauden ja
parantaa taten makua

Pesulla tai kuorinnalla
vahennetaan mahdol-
listen haittamikrobien
riskia

Oikeilla sailytysjarjes-
telyilla valtetaan
porkkanan aistittavan
laadun maku- ja haju-
virheet

Sisainen
laatustandar-
di

Varastointikir-
janpito

Esimies tai
vastuulli-
nen tyon-
tekija /
kuluttaja

Esimies tai
vastuulli-
nen tyon-
tekija /
kuluttaja
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