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Tiivistelma

Hankkeen tavoitteena oli parantaa kotimaisen vihannestuotannon toimintaedellytyksid vihannesraaka-
aineen seka lopputuotteen laatua parantamalla, prosesseja kehittamalla seka ymparistévaikutuksia vahen-
tdmélla. Hankkeessa kehitettiin tuorevihannesten, erityisesti porkkanan ja salaatin, tuotantoketjua; vilje-
lya, raaka-aineen laatua, prosessointia, prosessivesien ja ilman kasittelya ja kylmaketjua varastoinnin ja
kuljetuksen aikana. Tavoitteena oli tuorevihannestuotteiden mikrobiologisen turvallisuuden varmistami-
nen. Hankkeessa tutkittiin erilaisia menetelmid tuorevihannesten hygieniatason nostamiseksi. Liséksi
hankkeessa tutkittiin myds vihannesten prosessoinnista aiheutuvia ymparistdvaikutuksia.

Viljelyosiossa testattiin porkkananmustamététestia ja tehtiin lannoituskokeita. Porkkananmustamatatesti
soveltuu peltomaiden vertailuun porkkananmustamatasienen aiheuttaman tuotantoriskin arvioimiseksi.
Testi kertoo suuntaa antavasti peltomaissa olevasta taudinaiheuttajasienen maarastd. Testin tuloksista ei
suoraan pystyta arvioimaan varastoitavassa sadossa esiintyvan taudin méaérad, mutta tulosten perusteella
pystytdan tiedostamaan suurimman ja pienimman tautipaineen omaavat peltomaat.

Porkkanatiloilla tehdyissa lannoituskokeissa tutkittiin kalsiumin ja kaliumin lisdédmisen vaikutuksia sadon
sdilyvyyteen. Kalsiumkokeissa ei pystytty lannoituksella vaikuttamaan porkkanan kalsiumpitoisuuteen
eika sailyvyyteen. Tarkasteltaessa koko koeaineistoa havaittiin kuitenkin yhteys porkkanan sisaltaman
kalsiumin maaran ja sailyvyyden valilla. Etenkin vuoden 2009 aineistossa porkkanaerat, joiden sisaltama
kalsiumin maara oli korkeampi, sailyivét varastossa paremmin kuin erat, joissa kalsiumpitoisuus oli mata-
lampi. Vuoden 2010 aineistossa hajontaa oli enemmén. Koeaineiston porkkanoiden pilaantuminen johtui
valtaosin mustamétésienestd. Tulokset vahvistivat olettamusta kalsiumin positiivisesta vaikutuksesta
kasvin vastustuskykyyn. Vaikka lannoituksella on vaikea merkittavasti vaikuttaa porkkanan kalsiumpi-
toisuuteen, viljelijoiden tulee pyrkia pitamaan porkkanan kalsiuminotto runsaana huolehtimalla mm. pel-
lon hyvasté vesitaloudesta.

Kaliumlannoituskokeissa sen sijaan pystyttiin vaikuttamaan porkkanan kaliumpitoisuuteen. Jokaisessa
kokeessa porkkanoiden kaliumpitoisuus nousi maassa olevan kaliumin méaéaran lisadntyessd. Kaliumpitoi-
suudella néayttdisi olevan vaikutusta porkkanan séilyvyyteen. Vuoden 2009 aineistossa, jolloin koe tehtiin
vain yhdella koepaikalla, lisatty kaliumlannoitus heikensi sdilyvyyttd, miké tulos oli vastoin odotuksia.
Vuoden 2010 kokeissa erot lannoituskasittelyiden vélilla olivat pienia. Kaliumlannoituksen merkitys sa-
don sailyvyyden kannalta edellyttad viela lisatutkimuksia.

Hankkeessa selvitettiin kasvisten prosessointiyritysten hygieniatasoa hygieniakartoituksin sekd nayt-
teidenotolla raaka-aineesta, tuotteista ja prosessivesistd. Hygieniakartoituksissa havaittiin, ettd erityisesti
erilaisten laitteiden ja pintojen puhdistettavuuteen sekd tuotantotilojen sddnnélliseen ja perusteelliseen
puhdistukseen sek& desinfiointiin tulisi kiinnittd4d huomiota. Kartoituksissa todettiin myds, ettd hygienia-
taso vaihteli yritysten valilla. Korkeimmat keskiméaéaraiset kokonaismikrobien, hiivojen, enterobakteerien
ja B-glukuronidaasipositiivisten bakteerien méarat todettiin vuonna 2009 koneiden ja laitteiden pinnoilta.
Vuonna 2012 keskiméardiset kokonaismikrobien, hiivojen, enterobakteerien ja R-glukuronidaasi-
positiivisten bakteerien madrét olivat kaikissa mittauskohteissa alemmat kuin aiemmin tehdyissé kartoi-
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tuksissa, ainoina poikkeuksina kuljetinhihnojen enterobakteerien ja R-glukuronidaasipositiivisten baktee-
rien tulokset, jotka olivat vuonna 2012 vuoden 2009 tasoa. Korkeat keskimaaréiset ATP-arvot, jotka ku-
vaavat eloperdisen lian mdarad pinnoilla, todettiin vuonna 2009 koneiden ja pakkausten pinnoilta seka
pinnoilta, jotka eivat olleet tuotteen kanssa kosketuksissa. Pakkausten korkea keskiarvotulos johtui puis-
ten laatikoiden korkeasta ATP-arvosta. Vuonna 2012 koneiden keskiarvotulokset olivat parantuneet. Ha-
jonnat olivat osin hyvin suuret. ATP-bioluminesenssimenetelma on hyvin herkkd, joten pienetkin erot
pintojen eloperdisessé likaantumisessa tulevat esille. Vuonna 2009 puisten varastointilaatikoiden ja vuon-
na 2012 saavien muovihuppujen muista tuloksista poikkeavan korkeat ATP-arvot vaikuttivat keskiarvotu-
loksiin. ATP-mittauksia tehtiin vdhemman kuin mikrobiologisia mittauksia.

IIman mikrobien kokonaismaéra mitattiin eri tiloissa. Vuoden 2009 keskiarvotulokset olivat valivarastoa
lukuun ottamatta 103 pmy/m® ja 1460 pmy/m® valilla, vuonna 2012 tulokset olivat hyvin samankaltaiset,
100 pmy/m® ja 1211 pmy/m? valill4. Kaikkien tilojen keskiarvotulokset olivat korkeampia kuin APHA:n
(the American Public Health Association) mukaan on elintarviketuotantotiloihin suosittelema aerobisten
mikrobien korkein kokonaismaara, enintddn 90 pmy/m® kaytettdessa ilman mikrobikeréintekniikkaa
(Sveum ym. 1992, Salustiano ym. 2003).

Erot kasvisraaka-aineen mikrobiméaéarissé olivat suuria. Mikrobiméérat pestyssa kuorimattomassa porkka-
nassa olivat korkeampia kuin pestyssa ja kuoritussa. Koliformisten bakteerien ja enterobakteerien maaré
kasvoi hieman prosessoinnin aikana. E. coli -bakteeria ei 16ytynyt raaka-aineesta eika tuotteista. Hiivojen
maara oli alhaisin pestyssé porkkanassa ja korkein porkkanaraasteessa. Pestyn ja silputun jadvuorisalaatin
kokonaismikrobimadra oli vahan korkeampi kuin porkkanalla. Tutkituista naytteisti ei todettu tautia-
aiheuttavaa Yersiniaa. Yersinia pseudotuberculosista ei todettu raaka-aine-, tuote- eikd vesindytteista.
Y.enterocoliticaa todettiin yleisesti pestystd porkkanasta, pestystd ja kuoritusta porkkanasta, pestysta,
kuoritusta ja pilkotusta porkkanasta seka kasvisten pesu- ja jatevesista. Jadvuorisalaatista ja valkokaalista
Sitd ei todettu.

Hankkeessa testattiin prosessivesien kasittelymenetelmid: klooridioksidi, elektrolysoitu vesi, UV seké
orgaaniset hapot. Kasvisten huuhteluvesissa on liuennutta ja myos Kiintedd orgaanista ainetta, mika hei-
kentaa kasittelymenetelmien tehoa. Kaésittelyjen jalkeen tehtiin aistinvaraiset arvioinnit.

Jatevesindytteitd otettiin kesalla 2009 ja kevaalla 2011 neljasté laitoksesta: kolmelta pesulinjalta, kolmes-
ta kuorimosta sekéd yhdesté laitoksesta, jossa silputaan kasviksia ja tehdaan salaattisekoituksia. Juures-
kuorimolta tulevien jatevesien keskeiset kuormitustekijat ovat orgaaninen aines ja kiintoaine. Jatevesi-
kuormituksen pienentdmisessa tarkedd on biologinen hapenkulutuksen eli orgaanisen aineksen véhenta-
minen. Tehdyn selvityksen mukaan yli 90 % BODs- kuormasta syntyy kuorinnassa. Huuhtelu- ja pesuve-
det laimentavat kuorinnasta tulevia vesid. Hankkeessa selvitettiin jatevesien mikrobiologista laatua. Jate-
vesille ei ole mikrobiologisia kasittelyvaatimuksia.

Avainsanat:
tuorevihannes, kasvis, prosessointi, hygienia, prosessivesi, jatevesi, hygienisointi
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The improvement of the production chain of
fresh-cut vegetables
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Abstract

The aim of this study was to develop the production of fresh-cut vegetables, mainly carrots and lettuce.
The main focuses were on the quality of raw material, processing, disinfection techniques and process
water management. The areas investigated included microbial cultivation tests, process and water hy-
giene, raw material and e.g. wastewater tests.

Methods that will enable growers to produce high-quality carrots were developed in the cultivation part of
the project. A test method was developed for detecting the most harmful carrot spoiling microbe,
Mycocentrospora acerina, originating from the soil and using carrot as well as many common weeds as a
host. A long storage period gives a chance for the spoiling microbes to damage the yield. Furthermore,
there are no fungicides against M. acerina. In an earlier study, a simple system was developed for exam-
ining the amount of M. acerina in soil samples by using carrot slices as trapping agents. In the present
study, we further developed the test system for use by growers. The second aim of the cultivation work
was to establish the most favourable nutritional conditions in carrot cultivation by testing calcium and
potassium fertilization in field experiments. In earlier studies it has been shown that the amount of dam-
aged carrots in storage varies greatly between storage batches and between years. It has also been ob-
served that nutrients available to the plants during the growing season have an effect on the storage quali-
ty of carrots. The results of the present study will be useful both for the growers and the vegetable pro-
cessing industry alike.

Microbiological safety of the processing of carrots and lettuces was evaluated in six processing plants.
Surface and environmental samples were taken from the plants after cleaning of the processing devices
and surfaces, together with raw material, process water and product samples. The levels of air and surface
hygiene in the vegetable processing factories were determined with different hygiene monitoring meth-
ods. The counts of total aerobic bacteria on surfaces were measured using Hygicult® TPC contact plates
(dipslides). Enterobacteriaceae were sampled similarly using Hygicult® E contact plates, and yeasts and
moulds using Hygicult® Y&F contact plates. ATP bioluminescence was measured luminometrically with
a HY-LITE®2 equipment. The number of microbes in air was measured with an MAS-100 sampler. The
counts of microbes in process water, raw materials and finished products were analysed.

The highest mean counts of total aerobic bacteria, yeasts, enterobacteria and B-glucuronidase-positive
bacteria were detected on machines such as cutters, peeling machines etc. The highest mean value of ATP
was detected on packages, and this value was greatly affected by the high values detected on wooden
boxes. Most of the bacterial counts measured were unacceptable when using the selected general surface
hygiene guidelines as criteria. However, when the survey was repeated in another year, it was observed
that the results had improved somewhat. In addition, the microbiological quality of finished products
analysed was at an acceptable level according to the evaluation criteria used in Finnish food laboratories.
Based on the results, practical recommendations and suggestions to improve process hygiene were pre-
sented to the management groups of the factories. The results will also be used as a basis for further stud-
ies focusing on several hygiene aspects throughout the production chain of fresh-cut vegetables.

Large amounts of washing water are used in fresh-cut processing. The use of chlorine is not permitted in
Finland for decontamination of washing waters of vegetables. Interest in recycling of process washing
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water has increased the need for using sanitizers to reduce microbial populations in water. Some organic
acids may be used as processing aids. The antimicrobial effects of electrolyzed water, chlorine dioxide,
UV, and organic acids on some tested microbes were analysed. The effect of each treatment depended on
the concentration of the test solution and the contact time. The efficiency of water treatment depends on
the content of organic matter in the waste water.

Wastewater samples were taken in summer 2009 and in spring 2011 from four vegetable processing
plants. The essential loading factors of wastewaters from vegetable peeling are organic matter and dry
matter. It is important in the decreasing of wastewater loading to decrease the biological oxygen demand
or the amount of organic matter in water. About 90 % of the organic loading originates from peeling,
whereas washing and rinsing waters dilute waters coming from the processing plant. The microbial quali-
ty of wastewaters was also examined. There were no official microbial standards for wastewater treat-
ment.

Keywords:
vegetable, fresh cut, process, hygiene, process water, wastewater
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Alkusanat

Tuorekasvisten kysyntd on kasvanut tasaisesti viime vuosina. Yritysten on taytynyt sopeutua kysyntaan ja
tarjota yha pidemmalle prosessoituja tuotteita, mik& on merkinnyt yrityksissé suuria muutoksia seka tuo-
tantotiloissa ettd toimintatavoissa. Elintarvikelaissa korostetaan riskien huomioon ottamista. Velvoitteita
toimeenpantaessa ja noudattamisen valvonnassa on otettava huomioon toiminnan luonne ja laajuus. Toi-
mijan vastuulla on, ettd omavalvonta on riittdvaa ja ettd omavalvonnan toteuttamisella hallitaan toiminnan
riskit. Yritykset tarvitsevat tietoa erilaisista keinoista ja menetelmista hallita néita riskeja.

Kasviksia jatkojalostavat yritykset ovat kiinnostuneita kehittdmaan toimintaansa ja tunnistamaan mahdol-
liset riskitekijat. Toiminnan kehittamiselld pyritdan tuottamaan korkeatasoisia kasvistuotteita, ennaltaeh-
kaisemaan mahdollisia epidemioita seka lisddméén kasvistuotteiden kysyntaa ja kulutusta.

Hanketta rahoittivat Lounais-Suomen ELY-keskus seké& yritykset. Yrityksid oli mukana 30. Mygs viran-
omaiset ovat olleet aktiivisesti mukana. Kiitokset kaikille hankkeessa mukana olleille yrityksille ja asian-
tuntijoille hyvasta ja aktiivisesta hankkeeseen osallistumisesta ja yhteistyosta.

Helsingissa helmikuussa 2013
Marja Lehto

Tuovi-hankkeen vetéja
MTT

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Ravintolat, ateriapalvelujen tuottajat sekd kuluttajat haluavat yha pitemmalle jalostettuja kasvistuotteita,
mika on johtanut niiden kysynnén jatkuvaan kasvuun. Viime vuosina ovat myos elintarvikeperdiset ruo-
kamyrkytysepidemiat yleistyneet ja usein niiden aiheuttajiksi on voitu osoittaa tuoreet kasvikset. Epide-
mioiden yleistyminen selittyy osin kulutuksen lisddntymisella, tehostuneella seurannalla, maailmanlaajui-
silla tai keskittyneilla jakelujarjestelmilld sek& herké&sti sairastuvien véestoryhmien osuuden kasvulla
(FDA 2001).

Kasvisraaka-aineen laadun tulee olla korkea, jotta sitd kannattaa jatkojalostaa. Oikea lajike, parhaat vilje-
lymenetelmét ja olosuhteet, huolellinen korjuu ja varastointi takaavat laadukkaan raaka-aineen. Tyypilli-
Sid kasviksissa esiintyvid patogeeneja ovat maassa viihtyvat patogeenit (Clostridium botulinum, Listeria
monosytogenesis), ulosteperdiset bakteerit (Salmonella spp., Shigella spp., E.coli O157:H7 ym.), pato-
geeniset parasiitit (Cryptosporidium, Cyclospora) ja patogeeniset virukset (hepatitis A, enterovirukset,
Noro-virus) (Harris ym. 2003). Kasvisperéisia Yersinia-epidemioita on ollut myds Suomessa viime vuo-
sina.

Haitalliset mikrobit voivat paatya kasviksiin peltomaasta tai kasteluvedestd, mutta myds prosessoinnin
aikana. Bakteereja voi olla myds ehjan kasvin sisélla (Chanway 1998, Struz ja Novak 2000). Prosessien
turvallisuuden seurannassa voidaan kayttaa erilaisia jarjestelmid, joita ovat esimerkiksi HACCP (Hazard
Analysis Critical Control Point) ja GMP (Good Manufacturing Practice). HACCP rakentuu riskien tunnis-
tamiseen ja arviointiin sekd vaarojen hallintaan ruoan tuotantoketjussa. GMP keskittyy ruoan tuotantopro-
sesseihin, henkiléhygieniaan, rakennuksiin, tuotantotiloihin ja kontaktipintojen puhtauteen (laitteet ja
vélineet) sekd prosessin valvontaan. Jarjestelmilla pyritddn estdimddn mahdollisen tartunnan leviaminen
jarjestelmissé ja hyddynnetdan paaosin mikrobiologisia testausmenetelmia.

Mikro-organismien méaéaraa elintarvikkeissa voidaan vahentaa yleisesti kaytetyilld menetelmilld, joita ovat
esimerkiksi oikea lampdtila ja prosessivesien hyva laatu. Tuotteiden sailymiseen voidaan vaikuttaa myos
esim. erilaisten apuaineiden ja pakkauskaasujen kaytdlla. Veden ja tuotteiden mikrobiologiseen laatuun
voidaan vaikuttaa erilaisilla dekontaminaatiomenetelmilla. Téallaisia ovat esimerkiksi UV-C -sateily, voi-
makkaat valopulssit, kloori, elektrolysoitu hapetettava vesi, klooridioksidi, otsoni ja lammin vesi. Jokai-
sella menetelmélld on etuja ja haittoja. Dekontaminaatioaineiden kéytto ei ole sallittu Suomessa elintarvi-
ketuotannossa.

Tuorevihannesten kasittelyprosesseista syntyvét jatteet ja jatevedet tulisi kasitella siten, ettei niista aiheu-
du riskia ymparistolle tai ihmisten terveydelle. Jatteet on myos kasiteltdva ennen niiden hyddyntamista
maanparannusaineena. Myds jatevedet tulisi kasitella ennen niiden padstamista ymparistéon tai hyodyn-
tdmistd esim. kasteluvetena.

Hankkeen tavoitteena oli parantaa kotimaisen vihannestuotannon toimintaedellytyksia parantamalla seka
vihannesraaka-aineen etta lopputuotteen laatua, kehittdmalla prosesseja sekd vahentdmalla ymparistovai-
kutuksia. Tarkastelun kohteena on raaka-aineen laatu, viljely, prosessointi, erilaiset veden puhdistustek-
niikat ja vesien kasittely, varastointi seka kylmaketju. Tavoitteena oli tuorevihannestuotteiden mikrobio-
logisen turvallisuuden varmistaminen. Hankkeessa testattiin erilaisia menetelmid tuorevihannesten hy-
gieniatason nostamiseksi ja yllapitamiseksi.
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2 Viljelytutkimukset

2.1 Tausta

Porkkanan laatuketjussa alkutuotannolla on ratkaiseva rooli laadun huipputason méarittelijina. Kasvu-
kauden aikana viljelija huolehtii viljelytoimillaan kasvuolosuhteista, jotta porkkanat tuottaisivat mahdolli-
simman hyva- ja tasalaatuisen sekd runsaan sadon. Sadonkorjuun jalkeen pyritaddn yllapitamaan sadon
hyvé laatu varastoinnin, prosessoinnin, pakkaamisen, kuljetuksen ja markkinoinnin aikana. Sadonkorjuun
jalkeen tuotteiden laatua ei pysty parantamaan endd muuten kuin lajittelemalla huonompilaatuinen sato
pois.

Suomen porkkanatuotannon haasteena on pitka talvikausi, jonka takia satoa joudutaan varastoimaan jopa
yli puoli vuotta. Pitkan varastointikauden aikana porkkanan luontainen taudinvastustuskyky heikkenee,
jolloin varastotaudit saavat mahdollisuuden pilata satoa. Suomessa porkkanan tuotanto on hyvin erikois-
tunutta ja ammattitaitoista, mutta silti vaikeasti hallittavat varastotaudit pilaavat vuosittain suuren osan
varastoitavasta sadosta. Varastotuhojen voimakkuus vaihtelee huomattavasti vuosien ja tuotantoerien
vélilla (Vanhala 2008).

Taman hankkeen viljelytutkimuksissa haettiin tietoa, jonka avulla viljelijat pystyisivat tuottamaan vaihte-
levissa olosuhteissa entistd varmemmin hyvélaatuista satoa. Tutkimuksessa keskityttiin kahteen tekijaan,
joilla pyrittiin parantamaan varastoitavan porkkanan sailyvyyttéa: kehitettiin testimenetelmaa porkkanan
pahimman varastotaudin, porkkananmustamadan, maarén arvioimiseksi, ja testattiin kalsium- ja kalium-
lannoituksen vaikutuksia porkkanan séilyvyyteen.

2.2 Porkkananmustamatatesti

Porkkananmustamatatestin avulla arvioidaan porkkanan pahimman varastotaudin porkkananmustamadan
esiintyvyytta peltomaissa. Testi tehtiin laittamalla tutkittavaa maata pakasterasian (0,5 1) pohjalle noin 1
cm:n paksuinen kerros. Maandytteen ollessa kuiva se kostutettiin. Joka rasiaan laitettiin kuusi kuorituista
porkkanoista leikattua, noin 3-4 mm paksua porkkanakiekkoa maakerroksen paalle (kuva 1). Pakasterasiat
suljettiin kannella, ja rasiat vietiin kuuden viikon ajaksi pimedan varastoon +15 °C:een. Tana aikana
porkkananmustamaétésieni ehtii kasvaa maasta porkkanakiekkoihin. Maassa olleet rikkaruohojen siemenet
itivat varastoinnin aikana. Rikkaruohot poistettiin kahteen kertaan, ja rasioihin lisattiin tarvittaessa koste-
utta. Testin on alun perin kehittanyt MTT:n tutkija Paivi Parikka (Vanhala 2008).

Porkkananmustamatatestid varten keréattiin maandytteet Forssan ja Laitilan seuduilta peltolohkoilta, joilla
koevuotena viljeltiin porkkanaa. Kevaalla 2009 kerattiin maanaytteitd 18 peltolohkolta. Jokainen pelto-
lohko jaettiin 2-4 osaan, joista keréttiin erilliset naytteet (kokonaisméaara 53 ndytettd). Maandytteet koot-
tiin maanaytekairalla keratyista osandytteista. Syksylla 2009 keréttiin uudet maanaytteet samalla tavalla
samoilta alueilta. Vuonna 2010 toistettiin kokeet, jolloin maandytteitd kerattiin kevaalla ja syksylla 20
peltolohkolta. Peltolohkot jaettiin 3-4 osaan, jolloin tutkittavia maanaytteita oli vuonna 2010 yhteensa 64.
Molempina vuosina kevaalla keratyille maanaytteille porkkananmustamatatesti tehtiin heti maandytteiden
kerdamisen jalkeen. Osa kevaalla kerétyistd maanaytteisté sdilytettiin pakastamalla (-20 °C) syksyyn uu-
sintatestid varten. Pakastetuille ja syksylla keratyille maandytteille tehtiin testi samanaikaisesti heti syk-
syn ndytteiden kerd&misen jdlkeen. Maanaytteistd tehtiin vuonna 2009 sekad kesalla ettd syksylla kaksi
rinnakkaista testid, vuonna 2010 kolme rinnakkaista testia.
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Kuva 1. Porkkananmustamatétestissé porkkanakiekkoja testattavan maandaytteen paalla. Yhteen pork-
kanakiekkoon on kasvanut maasta mustaa taudinaiheuttajaa. Kuva Tuija-Liina Laamanen

Kesan 2009 porkkananmustamatatestissa syottikasvina kéytettiin porkkanalajiketta *Fontana’, syksyn
testissd 2010 lajiketta ’Nerac’, kesdn testissd 2010 lajiketta *Natalja’ ja syksyn testissd 2010 lajiketta
’Nanda’. Kuuden viikon varastoinnin jdlkeen laskettiin maandytteistd porkkanakiekkoihin kasvaneen
porkkananmustamédan maaré kirjaamalla muistiin porkkanakiekot, joissa nékyi porkkananmustamataa, ja
sienen maara jokaisessa porkkanakiekossa. Taudinaiheuttajat tunnistettiin silmaméaéraisesti. Tarvittaessa
tunnistus varmistettiin ottamalla porkkanakiekoista néaytteitd PDA-alustoille, joista taudinaiheuttajat tun-
nistettiin mikroskopoimalla.

Tulosten luotettavuuden arvioimiseksi selvitettiin peltomaiden todellinen porkkananmustamadan maaré
laskemalla taudin aiheuttamien vioitusten maaré kyseisilla peltolohkoilla viljellystd sadosta. Tata varten
tehtiin sadon varastointikoe. Syksylla 2009 ja 2010 kerattiin satondytteet (n. 8 kg/nayte) samoilta alueilta
kuin mistd maanaytteet oli kerétty. Satondytteet saatiin kerattya syksylla 2010 yhteensa 59 tutkittavasta
pellon osasta. Porkkanat vietiin MTT:n koevarastoon Piikkiéon (lampétila 0,5 °C ja RH yli 97 %) heti
sadonkorjuupdivana (16.9. - 1.10.2009 ja 9.9. - 5.10.2010). Varastointikoe paatettiin helmikuussa (15. -
16.2.2010 ja 21. - 22.2.2011). Satonaytteet pestiin, ja pestyista porkkanoista laskettiin porkkananmusta-
madan ja muiden tautien vioittamien porkkanoiden osuus. Porkkananmustamédén vioittamat porkkanat
lajiteltiin vioituksen voimakkuuden mukaan viiteen luokkaan. Lajitellut porkkanat punnittiin ja niiden
kappalemaarat laskettiin.

Porkkananmustamatatestin tulokset laskettiin kahdella vaihtoehtoisella tavalla toimivimman laskentata-
van loytamiseksi. Ensimmaéisessa tavassa analysoitiin tulokset logistisella regressiolla (SAS software for
Windows versio 9.2., SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), joka ottaa huomioon ainoastaan, onko pork-
kanakiekossa méatéa vai ei. Logistisella regressiolla laskettiin vedonlyontisuhteet (odds ratio), jotka kerto-
vat, miten paljon verrokkipeltoa suuremmalla todennakdisyydella testatun pellon tai pellon osan maassa
on porkkananmustamataa. Toisessa tavassa huomioitiin porkkananmustamadan runsaus porkkanakiekois-
sa ja kaytettiin keskiarvotuloksia tautiriskin arvioinnissa. Varastointikokeen tuloksista laskettiin taudin
pilaamien porkkanoiden osuus sadosta. Lopuksi porkkananmustamatatestin tuloksia (peltomaiden toden-
nakoisyytta sisdltdd porkkananmustamatad) verrattiin varastointikokeen tuloksiin. Vertailu tehtiin hajon-
takuvilla ja lineaarisella regressiolla.

Vuonna 2010 tehtiin lajikekoe, jonka tarkoituksena oli selvittdd eri porkkanalajikkeiden soveltuvuutta
testiporkkanaksi (syottikasviksi) porkkananmustamatatestissd. Kokeessa testattiin neljaé erityyppistd
porkkanalajiketta: *Napoli’, "Nanda’, "Namdal’ ja "Nerac’. Jokainen lajike testattiin seitsemalld maanayt-
teelld. Maandytteistd kuusi oli keratty porkkanapelloilta, joissa oli luontainen porkkananmustamatisaas-
tunta (kolmelta pellolta kaksi maanéytetta/pelto, n. 0,25 m?n alalta 10 m:n etaisyydelti toisistaan). Seit-
semés maandyte oli autoklaavissa desinfioidusta hiekasta tehty kontrolli. Testit tehtiin neljalla pork-
kanalajikkeella neljand rinnakkaistestind syksylla heti maandytteiden kerdd@misen jalkeen. Koe toistettiin
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kolme viikkoa my6hemmin 'Nanda’ ja Namdal’ lajikkeilla. Kuuden viikon varastoinnin jalkeen pork-
kanakiekoista laskettiin porkkananmustamédan maaré. Lajikkeittain laskettiin porkkananmustamadan
madran keskiarvot, ja lajikkeiden tuloksia verrattiin toisiinsa.

2.3 Ravinnekokeet

Kalsiumin ja kaliumin vaikutusta porkkanan ravinnepitoisuuksiin ja sailyvyyteen tutkittiin vuosina 2009
ja 2010 kenttdkokeina viljelijoiden pelloilla Forssan ja Laitilan alueella. Kalsium- ja kaliumkokeet tehtiin
eri koepelloilla.

2.3.1 Kalsiumkoe

Kalsiumkoe tehtiin vuonna 2009 neljélla peltolohkolla ja vuonna 2010 neljéll& eri lohkolla. Jokaisella
peltolohkolla oli kolme koealaa eri puolilla peltolohkoa. Jokainen koeala oli jaettu kolmeen 5 m x 10 m:n
kokoiseen koeruutuun, joihin oli arvottu lannoituskésittelyt 0 kg/ha, 2500 kg/ha ja 5000 kg/ha Kipsituotet-
ta Calsiniitti S (kalsiumin mé&rd 0 kg/ha, 575 kg/ha ja 1150 kg/ha). Koeruudut paikannettiin peltojen
laidoille jatettyjen merkkipaalujen ja GPS-laitteen avulla. Kevaalla ennen kalsiumlannoitusta koeruuduis-
ta Kkerattiin maandytteet viljavuusanalyysiin ravinteiden lahtdtason selvittdmiseksi. Naytteiden keruun
jalkeen kipsilannoite levitettiin koeruutuihin. Viljelijat muokkasivat lannoitteen maahan kevatmuokkauk-
sen yhteydessa ja viljelivat koeruutujen alueita samalla tavalla kuin ympéardivad lohkoa. Kasvukauden
jalkeen syksylla keréttiin uudet maandytteet erikseen jokaisen koeruudun alalta muuttuneen ravinnetilan-
teen selvittdmiseksi. Satondytteet kerattiin kasin normaaliin sadonkorjuuaikaan. Jokaisesta koeruudusta
kerattiin kaksi noin kahdeksan kilon satondytettd varastointikokeisiin sek& 20 porkkanan ndyte ravinne-
maarityksia varten.

2.3.2 Kaliumkoe

Kaliumkokeita tehtiin vuonna 2009 yhdell& ja vuonna 2010 kolmella peltolohkolla. Koealoja oli molem-
pina vuosina kolme eri puolilla peltolohkoa. Jokainen koeala oli jaettu kolmeen 5 m x 10 m:n kokoiseen
koeruutuun, joihin arvottiin eri kaliumlannoitustasot. Alimmalle lannoitustasolle (1) annettiin ainoastaan
peruslannoitus kevaalld. Lannoitustasolle 2 annettiin peruslannoituksen liséksi kaliumsulfaattia yhden
kerran kasvukauden aikana ja lannoitustasolle 3 kaksi kertaa (taulukko 1). Lannoitusméaéarat vaihtelivat
peltolohkoittain, koska kaliumsulfaattilannoitus sopeutettiin peltolohkojen muuhun lannoitukseen. Ke-
vaalla ennen lannoituksia keréttiin maandytteet koeruutujen alalta. Kesélla viljelijat levittivat osan lisa-
lannoituksista koko pellolle, jolloin tarvittavat koeruudut suojattiin peittamalla lannoitteen levittamisen
ajaksi. Osaa peltolohkoista viljelijat eivat lisalannoittaneet, jolloin tarvittaviin koeruutuihin levitettiin
lisdlannoitus késin. Kasvukauden muut hoitotyét viljelijat tekivat tarpeen mukaan koeruuduille samoin
kuin ymparoivalle porkkanakasvustolle. Syksylla kerattiin koeruuduista jokaisen lannoitustason alalta
maanaytteet viljavuusanalyyseihin sekd satonaytteet varastointikokeeseen ja ravinnemaarityksiin samalla
tavalla kuin kalsiumkokeessa.

Taulukko 1. Kaliumkokeen kaliumlannoitusméaarat kg/ha (peruslannoitus ja taydennyslannoitukset yh-
teensd)

| Pelto Lannoitustaso 1 Lannoitustaso 2 Lannoitustaso 3
2009 96 244 400
T 2010 132 248 378
F 2010 160 200 260
U 2010 72 202 332

2.3.3 Kalsium- ja kaliumkokeiden varastointikokeet, ravinneanalyysit, aistittava laatu seka
tulosten analysointi

Lannoituskokeista kerétyt porkkanat vietiin sadonkorjuun jalkeen mahdollisimman nopeasti varastointi-

kokeeseen. Satondytteet varastoitiin MTT:n koevarastossa (lampétila 0,5 °C, RH yli 97 %) Piikkidssa
kevattalveen asti. Ensimmaiset rinnakkaisnéytteet otettiin varastosta analysoitavaksi tammikuussa ja toi-
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set maaliskuussa. Varastosta purettaessa porkkanat pestiin késin ja lajiteltiin terveisiin sek& eri tautien
pilaamiin porkkanoihin. Mustamé&dén, harmaahomeen ja pahkahomeen pilaamat porkkanat luokiteltiin
taudin mé&éran mukaan viiteen luokkaan. Lajiteltu sato punnittiin luokittain ja porkkanoiden kappalemaé-
rét laskettiin.

Ravinneanalyyseja varten keratyt porkkanat pestiin, ja joka porkkanasta neljdsosa raastettiin. Pork-
kanaraasteesta n. 100 g kuivattiin kuivatuskaapissa +60 °C:ssa reilun viikon ajan. Kuivatuista raastendyt-
teistd analysoitiin kivenndisaine- ja typpipitoisuudet MTT:n laboratoriossa. Kivenndisaineiden (Na, S, Ca,
K, Mg, P, Cu, Fe, Mn ja Zn) pitoisuudet maaritettiin mérkapoltolla typpihapossa hajotetusta naytteesta
ICP-OES:II4 ja typpipitoisuus Kjeldahl-menetelmalla.

Vuonna 2009 tutkittiin kalsium- ja kaliumlannoituksen vaikutuksia aistittavaan laatuun. Porkkanoista
arvioitiin juuren yléosan vihreys, varin tasaisuus, mehukkuus, makeus, naatin maku, pintakarvaus, sis-
karvaus, kovuus, kumimaisuus ja pitdminen. Sek& kalsium- ettd kaliumkokeesta arvioitiin yhden koepai-
kan sato. Arviointeja teki jokaisesta erdstd yhdeksan maistajaa.

Saadut tulokset analysoitiin hajontakuvien avulla ja varianssianalyysilla (SAS software for Windows
versio 9.2., SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Kasittelyjen valisi& erojen merkitsevyytta arvioitiin li-
séksi kontrasteilla.

2.4 Tulokset
2.4.1 Porkkananmustamatatesti

Porkkananmustamatatesti ennakoi paremmin pitk&aikaiseen varastointiin tarkoitettujen porkkanalajikkei-
den séilyvyytta kuin lyhyempiaikaiseen varastointiin tarkoitettujen porkkanalajikkeiden. Lyhyeen varas-
tointiin tarkoitetut lajikkeet eivét sovi hyvin ennustemenetelman testaamiseen, mika nakyy myds tuloksis-
sa, joten ne jatettiin pois tulosten analysointivaiheessa. Vuoden 2009 antama tautiennuste ennakoi pitka-
aikaiseen varastointiin tarkoitettujen porkkanalajikkeiden varastointikokeen séilyvyystuloksia tilastolli-
sesti merkittavalla tarkkuudella (kuva 2). Vuonna 2010 porkkananmustamététestin tulokset eivét vastan-
neet tilastollisesti merkitsevalla tarkkuudella varastokokeen tuloksia. Sek& vuonna 2009 ettd 2010 rinnak-
kaisten testirasioiden ja saman pellon eri osien tuloksissa esiintyi vaihtelua. 2010 vuoden tuloksissa vaih-
telu oli suurta. Kesélla tehdyssa testissd sientd kasvoi esiin huomattavasti runsaammin kuin syksylla sa-
moista maanaytteista tehdyissé testeissa. Vuonna 2010 tautia ilmeni enemman kuin vuonna 2009.

100
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e /ﬁ 1,3251x + 31,656

Porkkanamustamataisten
%-osuus varastoidusta
sadosta

40 g R2=0,3845
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Mustamataisten porkkanoiden osuus (%) testissa

Kuva 2. Porkkananmustamatatestin (keskiarvo madan maarasta porkkanakiekoissa) ja pitkaan varastoin-
tiin tarkoitettujen lajikkeiden varastointikokeen vuoden 2009 tulos. Hajontakuvassa yksi piste on yhden
pellon porkkananmustamatatestin ja varastointikokeen tulos.

Porkkananmustamatatestin lajikekokeen tulosten perusteella kaytettadvélla porkkanalajikkeella ei ndytta-
nyt olevan vaikutusta tuloksiin, kun testi tehtiin syksylla vastanostetulla porkkanalla. Kokeessa kaikki
testatut porkkanalajikkeet toivat porkkananmustamadén esiin maandytteista jotakuinkin yhta voimakkaas-
ti (kuva 3). Toisaalta tarkasteltaessa lajikekokeen tuloksia pelloittain havaitaan eri pelloilta keréttyjen
maandytteiden valill4 olevan huomattavasti eroa porkkananmustamadan méérassa (kuva 4).
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Kuva 3. Porkkanalajikkeiden  osoittaman
porkkananmustamadéan maéara. Keskiarvo ja
keskihajonta seitsemastd maanaytteesta, joista
yksi kontrollimaanayte.

porkkananmustamadén maéara. Keskiarvo ja
keskihajonta neljan porkkanalajikkeen tuloksista.
Peltojen tunnuksissa kirjain merkitsee peltoa ja
numero naytteenkeruupaikkaa pellolla

2.4.2 Ravinnekokeet
Kalsiumkoe

Erilaiset lannoitusméaérat (0, 575 ja 1150 kg kalsiumia hehtaarille) eivét koeaineistossa vaikuttaneet pork-
kanan kalsiumpitoisuuteen (kuvat 5 ja 6) eivétka sadon sailyvyyteen (kuvat 7 ja 8). Testatuilla lannoitus-
tasoilla ei ollut vaikutusta myoskdan porkkanoiden aistittavaan laatuun eikd porkkanasadon méaéaraan.
Kokeissa olleilla peltolohkoilla oli erilaiset kalsiumtasot ennen lannoitusta, mikéd vaikuttanee tuloksiin.
Peltojen valilla oli tasoeroja sadon madrassa ja sailyvyydessa.

Porkkanan sisaltaman kalsiumin méaaran havaittiin kuitenkin vaikuttavan porkkanan sdilyvyyteen. Pork-
kanan kalsiumpitoisuuden ollessa

korkeampi sadon séilyvyys varastoitaessa oli parempi vuoden 2009 aineistossa (kuva 11). Vuoden 2010
aineistossa trendi kahdella pellolla oli samansuuntainen kuin vuoden 2009 aineistossa. Kahdella pellolla
trendia ei ollut nahtdviss, silla hajontaa oli enemman (kuva 12). Koeaineiston porkkanoiden pilaantumi-
nen johtui valtaosin mustamatasienestda. Vuoden 2009 koeaineistossa porkkanan kalsiumpitoisuudella
naytti olevan yhteys porkkananmustamadéan esiintyvyyteen varastoidussa sadossa (kuva 13). Vuoden
2010 aineistossa oli enemman hajontaa (kuva 14).
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Maan kalsiumpitoisuus ei ndyttanyt vaikuttavan porkkanan kalsiumpitoisuuteen (kuvat 9 ja 10). Pork-
kanan kalsiumpitoisuudessa esiintyi vaihtelua, mutta maassa olevan kalsiumin mééra ei korreloinut
porkkanan kalsiumpitoisuuden kanssa. Myosk&dn sadon mééarddn maan kalsiumpitoisuus ei vaikutta-

nut.
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Kuva 5. Vuonna 2009 kalsiumlannoituksen
vaikutus porkkanan kalsiumpitoisuuteen eri
koepelloilla  (kirjainkoodit).  Pisteet  ovat
keskiarvoja kolmesta koeruudusta.

100
80
60
40 A

¢B
A A

20
0 ‘ - L Al

0 500 1000 1500

Lannoitustaso, Ca kg/ha

Terveiden porkkanoiden
osuus (%) varastoidusta
sadosta

Kuva 7. Vuonna 2009 kalsiumlannoituksen
vaikutus eri koepaikkojen sadon sailyvyyteen
varastoitaessa. Pisteet ovat Kkeskiarvoja
kolmesta koeruudusta, ja terveiden
porkkanoiden osuus varastoidusta sadosta on
kahden varastointiajan keskiarvo.
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Kuva 9. Vuonna 2009 maan Ca-pitoisuuden
vaikutus porkkanan Ca-pitoisuuteen eri koe-
pelloilla. Pisteet ovat keskiarvoja kolmesta
nayteruudusta.
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Kuva 6. Vuonna 2010 kalsiumlannoituksen
vaikutus porkkanan kalsiumpitoisuuteen eri
koepelloilla. Pisteet ovat keskiarvoja kolmesta
koeruudusta.

100

S

22 g0 A,

T

£ 60‘ - eP
g2 o @

2SS 40 H
S %

h-Tr 20 AN
s 3

g 3 0 - - eou

0 1000 2000

Lannoitustaso, Ca kg/ha

Kuva 8. Vuonna 2010 kalsiumlannoituksen
vaikutus eri koepeltojen sadon sailyvyyteen
varastoitaessa. Pisteet ovat keskiarvoja
kolmesta koeruudusta, ja terveiden
porkkanoiden osuus varastoidusta sadosta on
kahden varastointiajan keskiarvo.
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Kuva 10. Vuonna 2010 maan Ca-pitoisuuden
vaikutus porkkanan Ca-pitoisuuteen eri koe-
pelloilla. Pisteet ovat keskiarvoja kolmesta
nayteruudusta.
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Kuva 11. Vuonna 2009 porkkanan Ca-pitoisuuden
vaikutus sadon sailyvyyteen varastoitaessa.
Pisteet ovat keskiarvoja kolmesta nayteruudusta,
ja terveiden porkkanoiden osuus varastoidusta
sadosta on kahden varastointiajan keskiarvo.

Kuva 12. Vuonna 2010 porkkanan Ca-
pitoisuuden vaikutus sadon sdilyvyyteen va-
rastoitaessa. Pisteet ovat keskiarvoja kolmesta
nayteruudusta, ja terveiden porkkanoiden
osuus varastoidusta sadosta on kahden varas-
tointiajan keskiarvo
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Kuva 13. Vuonna 2009 porkkanan Ca-pitoisuuden
vaikutus sadon porkkananmustamadan esiinty-
vyyteen varastoidussa sadossa. Pisteet ovat kes-
kiarvoja kolmesta nayteruudusta, ja terveiden
porkkanoiden osuus varastoidusta sadosta on
kahden varastointiajan keskiarvo.

Kuva 14. Vuonna 2010 porkkanan Ca-pitoisuuden
vaikutus sadon porkkananmustamadan esiinty-
vyyteen varastoidussa sadossa. Pisteet ovat kes-
kiarvoja kolmesta ndayteruudusta, ja terveiden
porkkanoiden osuus varastoidusta sadosta on
kahden varastointiajan keskiarvo.

Kaliumkoe

Maan kaliumtasolla (sis. maan lahtétason kevaélla ja kesdlannoitusten kaliumin) nayttdéd tulosten mukaan
olevan vaikutusta porkkanan kaliumpitoisuuteen (kuvat 15 ja 16). Porkkanoiden kaliumpitoisuus vaihteli
pelloittain, mutta jokaisessa kokeessa porkkanoiden kaliumpitoisuus nousi pellon kaliumpitoisuuden nous-
tessa. Pellolla F lannoitustasojen erot eri kasittelyissé olivat pienemmat kuin muilla pelloilla, ja se nakyy
my0s tuloksissa.

Tulosten mukaan kaliumpitoisuudella vaikuttaisi olevan yhteytta porkkanan sailyvyyteen: kaliumpitoisuuden
noustessa porkkanan sdilyvyys heikkeni. Vuoden 2009 aineistossa vaihtelu porkkanan kaliumtasojen valilla
oli selked ja myds erot porkkanoiden sdilyvyydessa olivat huomattavat (kuva 17). Vuonna 2010 porkkanan
kalsiumpitoisuudella oli samansuuntainen vaikutus sadon séilyvyyteen, vaikkakin erot lannoitustasojen valil-
14 olivat vahdiset (kuva 18).

Varastointikokeessa sadon pilaantuminen johtui padasiassa porkkananmustamadastd. Vuonna 2009 nakyi
yhteys porkkanan kaliumpitoisuuden ja porkkananmustamadan pilaaman sadon madran vélilld (kuva 19).
Mité korkeampi porkkanan kaliumpitoisuus oli, sitd runsaammin tauti oli pilannut porkkanasatoa varastoin-
nin aikana. Vuonna 2010 porkkanan kaliumpitoisuuden erot ndyte-erien vélilla olivat vahdiset eik& porkka-
nan kaliumpitoisuuden ja sadon pilaantumisen valinen trendi tullut selvésti nakyviin (kuva 20). Kaliumlan-

MTT RAPORTTI 86 17



noitus ei vaikuttanut porkkanoiden kalsium- ja magnesiumpitoisuuksiin. Kaliumin lannoitusméaaralla ei ollut
kokeissa tilastollisesti merkitsevaé vaikutusta porkkanoiden aistittavaan laatuun, eikd mydskaan sadon méaa-
raan. Satotasot vaihtelivat pelloittain, mutta kaliumlannoitus ei vaikuttanut porkkanasadon maaraan.
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Kuva 15. Vuonna 2009 maan K-pitoisuuden vaiku-
tus porkkanan K-pitoisuuteen. Pisteet ovat kes-
kiarvoja kolmesta ndyteruudusta.
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Kuva 17. Vuonna 2009 porkkanan K-pitoisuuden
vaikutus sadon sailyvyyteen varastoitaessa. Pis-
teet ovat keskiarvoja kolmesta nayteruudusta, ja
terveiden porkkanoiden osuus varastoidusta sa-
dosta on kahden varastointiajan keskiarvo.
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Kuva 19. Vuonna 2009 porkkanan K-pitoisuuden
vaikutus porkkananmustamadan esiintyvyyteen
varastoitaessa. Pisteet ovat keskiarvoja kolmesta
nayteruudusta, ja terveiden porkkanoiden osuus
varastoidusta sadosta on kahden varastointiajan
keskiarvo.
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Kuva 16. Vuonna 2010 maan K-pitoisuuden vaiku-
tus porkkanan K-pitoisuuteen eri koepelloilla (kir-
jainkoodit). Pisteet ovat keskiarvoja kolmesta nay-
teruudusta.
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Kuva 18. Vuonna 2010 porkkanan K-pitoisuuden
vaikutus sadon sailyvyyteen varastoitaessa. Pis-
teet ovat keskiarvoja kolmesta nayteruudusta, ja
terveiden porkkanoiden osuus varastoidusta sa-
dosta on kahden varastointiajan keskiarvo.
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Kuva 20. Vuonna 2010 porkkanan K-pitoisuuden
vaikutus porkkananmustamadan esiintyvyyteen
varastoitaessa. Pisteet ovat keskiarvoja kolmesta
nayteruudusta, ja terveiden porkkanoiden osuus
varastoidusta sadosta on kahden varastointiajan
keskiarvo
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2.5 Tulosten tarkastelu ja johtop&atdkset
2.5.1 Porkkananmustamaétatesti

Sa4oloiltaan vuosi 2009 oli normaali. Vuoden 2010 s&a oli hyvin poikkeuksellinen ja vaihteli voimakkaasti
paikallisesti. Kevaalla osa kylvoistda myohastyi ja osalla lohkoista jouduttiin tekeméén uusintakylvojé paikal-
listen rankkojen sateiden takia. Kesélla kasvustot karsivét paikoitellen kuivuudesta. Kasvukausien aikaiset
sédolot vaikuttavat kokeiden tuloksiin. Kokeiden toteutus onnistui paasaantoisesti hyvin. Kokeisiin sopivia
peltolohkoja I0ytyi riittdvésti, ja kokeiden hoito yhdessé viljelijoiden kanssa sujui ilman ongelmia. Kokeiden
tulokset ovat hyvin sovellettavissa kaytannon viljelyyn, koska néaytteet keréttiin viljelijéiden pelloilta.

Porkkananmustamatatestilld pystytddn ennustamaan suuntaa antavasti taudin maaraéd varastoidussa pork-
kanasadossa. Koeaineiston vuoden 2009 tulosten perusteella testimenetelmé ennusti tilastollisesti merkitse-
valla tarkkuudella porkkananmustamédén esiintymista varastoidussa sadossa. Vuoden 2010 aineistossa esiin-
tyneen suuren vaihtelun takia testi ei ennustanut 2010 aineistosta tilastollisesti merkitsevélla tarkkuudella
sadon séilyvyyttd. Vuoden 2010 vaihtelevat sadolot loivat eri peltolohkoilla kasvaneille porkkanoille varsin
poikkeavat kasvuolot, minka takia vuoden 2010 varastointikokeen tulokset eivat ole luotettavasti vertailukel-
poisia.

Varastointikokeiden tuloksissa esiintyy normaalia vaihtelua, mika johtuu porkkanan sisdisen vastustuskyvyn
vaihtelusta sekd esimerkiksi siitd, kuinka paljon multaa ja mullassa olevaa taudinaiheuttajaa on tullut pork-
kanoiden mukana varastoon. Porkkanan vastustuskykyyn ja séilyvyyteen vaikuttaa muun muassa porkkanan
nostoajankohta siten, ettd my6hemmin nostetut porkkanat sdilyvat varastoitaessa paremmin kuin aikaisin
nostetut (Suojala 1999). Lisaksi porkkanan kasvuun ja sisdiseen vastustuskykyyn aiheuttavat vaihtelua lukui-
sat muut tekijat, silla olosuhteet eri koepelloilla ovat luonnollisesti erilaiset.

Porkkananmustamatatestissa rinnakkaisissa testirasioissa esiintyva vaihtelu osoittaa, etta testi on herkké olo-
suhteille. Esimerkiksi kosteuden maéra rasiassa voi vaikuttaa sienen aktiivisuuteen kasvaa maandytteesta
porkkanaan. Sieni on oletettavasti jakaantunut epatasaisesti peltomaahan, joten rinnakkaisissa testirasioissa
voi olla toisistaan poikkeavia maaria ja se voi aiheuttaa vaihtelua tuloksiin. Tosin nédytteiden keruutavalla
(osanaytteista koostuvalla kokoomandytteelld) on pyritty mahdollisimman tasalaatuisiin ja hyvin kyseista
peltolohkoa edustaviin ndytteisiin. Syéttikasvina kédytettavien porkkanapalojen taudinvastustuskyvysséa lienee
my0s vaihtelua, jolloin sieni on voinut kasvaa joihinkin porkkananpaloihin herkemmin kuin toisiin. Porkka-
noissa mahdollisesti esiintyva vaihtelu huomioitiin kokeen jarjestelyissa jakamalla samasta porkkanasta lei-
kattuja kiekkoja eri rasioihin, joten tdman tekijan vaikutus tuloksiin lienee jaanyt vahaiseksi.

Testin tuloksissa esiintyva vaihtelu antaa kuitenkin viitteitd siitd, etta testissd on syyta kayttdd suurempaa
maaraa porkkanakiekkoja ja/tai useampia rinnakkaisnaytteitd testattavasta maasta kuin mitéd oli nyt tehdyissa
kokeissa. Eri ajankohtina tehtyjen testien tuloksia ei kannata verrata toisiinsa, silla eri vuodenaikoina ja eri
vuosina tehtyjen testien tuloksissa on tasoero. Mustamétatestin tulosluvuista ei voi suoraan arvioida minkaan
asteikon mukaan varastokaudella pilaantuvien porkkanoiden osuutta, silld syottiporkkanan alttius taudille
vaihtelee eri vuodenaikoina ja porkkanaerien valilld. Kokeessa syéttiporkkanat olivat eri testikerroilla eri
lajiketta ja eri-ikaista, minka takia porkkanakiekkojen herkkyys taudille lienee vaihdellut. Tuloksia tuleekin
tulkita vertaamalla samalla kertaa testattujen eri peltolohkojen tuloksia toisiinsa. Syksylla erityyppiset pork-
kanalajikkeet osoittavat maassa olevan porkkananmustamadan yhta hyvin, joten uudella porkkanalla testia
tehtdessa ei tarvitse huomioida testissa kaytettavan porkkanan lajiketta. Kevattalvella ja kesélla vanhalla
porkkanalla testid tehtdessa lajikkeiden valilla on oletettavasti eroja herkkyydessa osoittaa porkkananmusta-
matd, mutta kaytannossa kaikki testiajankohtaan asti hyvéakuntoisena sailynyt porkkana on oletettavasti kéyt-
tokelpoista kaytettdvaksi syottiporkkanana porkkananmustamatatestissa.

2.5.2 Ravinnekokeet
Ravinnekokeet testasivat ravinteiden vaikutusta porkkanan sdilyvyyteen erilaisissa sadolosuhteissa. Kasvu-

kauden 2009 s&4 oli tavanomainen, kun taas 2010 s&4 vaihteli voimakkaasti paikallisesti. Kasvuolojen vaih-
telu aiheuttanee tasoeroja tuloksiin erityisesti vuoden 2010 koepeltojen vélille. Lannoituksen vaikutus pork-

MTT RAPORTTI 86 19



kanan ravinnepitoisuuteen ja séilyvyyteen on tuloksissa kuitenkin hyvin nahtévissa, silla vertailtavat lannoi-
tustasot testattiin kullakin koepellolla vierekkéin sijaitsevissa koeruuduissa.

Kalsiumkoe

Kalsiumkokeissa ei osoitettu kalsiumlannoituksen vaikuttaneen porkkanan kalsiumpitoisuuteen eikd siten
my®&skaan porkkanan sdilyvyyteen. Porkkanoiden kalsiumpitoisuus oli samalla tasolla riippumatta siitd, mika
oli lisatty kalsiummé&&ra. Myos porkkanoiden sdilyvyys varastoitaessa oli samalla tasolla kaikilla testatuilla
lannoitustasoilla. Molempien vuosien tuloksista nahdaén, ettei myosk&d&dn maan kalsiumtasolla (sis. maan
l&htdtason kevaalla ja lannoitteissa lisatyn kalsiumin) ollut vaikutusta porkkanan kalsiumpitoisuuteen. Tulos-
ten perusteella lannoituksella ei pystytd nostamaan porkkanan kalsiumpitoisuutta eika parantamaan porkka-
nan sdilyvyyttéd. Tuloksissa peltojen valilld esiintyvat erot selittynevét peltojen erilaisilla kasvuolosuhteilla.

Kuitenkin kalsiumkokeen tulokset vahvistivat olettamusta kalsiumin vaikutuksesta kasvin vastustuskykyyn.
Kokeen tulosten mukaan terveiden porkkanoiden osuus oli sitd korkeampi, mitd korkeampi oli porkkanan
kalsiumpitoisuus. Vastaavasti porkkananmustamédan pilaamien osuus oli sit4 pienempi, mitd korkeampi oli
porkkanoiden kalsiumpitoisuus. Porkkanan kalsiumpitoisuuden noustessa porkkanan vastustuskyky pork-
kananmustamétéé ja muita pilaantumista aiheuttavia tekijoita kohtaan paranee. Koska tulosten mukaan lan-
noituksella ei voida merkittavasti vaikuttaa porkkanan kalsiumpitoisuuteen, viljelijoiden tulee pyrkia pité-
maan porkkanan kalsiuminotto runsaana huolehtimalla optimaalisista kasvuoloista (mm. hyva vesitalous)
parantaakseen porkkanan vastustuskykya.

Kaliumkoe

Kaliumkokeen tulosten mukaan porkkanan kaliumpitoisuudella ndyttdisi olevan vaikutusta porkkanan saily-
vyyteen, tosin vaikutus ei ollut odotetun suuntainen. Etenkin vuoden 2009 tuloksissa porkkanan kaliumpitoi-
suuden noustessa terveiden porkkanoiden osuus varastoidusta sadosta vaheni ja vastaavasti porkkananmus-
tamédan pilaamien porkkanoiden osuus kasvoi. Selitystd sadon pilaantumiselle etsittiin esimerkiksi porkka-
nan ravinnesuhteista, jotta voitiin varmistaa, ettei huono sailyvyys johtuisi muiden ravinteiden liian alhaisista
madristd. Aineiston mukaan porkkanoiden kaliumpitoisuus ei ollut yhteydessé porkkanan kalsium- ja magne-
siumpitoisuuksien kanssa, eli kalium ei syrjayttanyt porkkanan kalsiumin- ja magnesiumin ottoa eika siten
aiheuttanut ravinnepuutosta porkkanoille. Syyn léytyminen havaittuun mielenkiintoiseen ilmiéon tarvitsisi
laajempia selvityksia.

Koetulokset antoivat odotetunlaisia tuloksia lannoituksen vaikutuksesta porkkanan kaliumpitoisuuteen. Mita
enemmaén porkkanalla on kaliumia saatavilla, sitd korkeammaksi porkkanan kaliumpitoisuus kohoaa. Eri
pelloilla kasvukauden aikana kaytetyt erisuuruiset lannoitusmaarat nakyvat tuloksissa erisuuruisina eroina
lannoitustasojen valilla. Peltolohkojen valilla tuloksissa on tasoeroja, mutta maan ja porkkanan kaliumpitoi-
suuden valinen trendi on nouseva jokaisella koepellolla.

2.5.3 Viljelykokeiden tulosten vaikuttavuus

Porkkananmustamatatesti soveltuu peltomaiden vertailuun porkkananmustamatdsienen aiheuttaman tuotanto-
riskin arvioimiseksi. Testi kertoo suuntaa antavasti peltomaissa olevasta taudinaiheuttajasienen maarasta.
Testin tuloksista ei pysytd arvioimaan varastoitavassa porkkanasadossa esiintyvan porkkananmustamadan
madraa, mutta testitulosten perusteella pystytaan tiedostamaan suurimman ja pienimman tautipaineen omaa-
vat peltomaat. Viljelijat voivat tehdd porkkananmustamétatestia kesalld, jolloin saadut tulokset ovat hyo-
dynnettavissa varastoitavien porkkanalajikkeiden sadon nostoaikataulu- ja markkinointisuunnitelmien tar-
kentamiseen. Né&ytteitd voi kerdtd myos syksylld ennen maan jadtymistd seuraavan vuoden suunnitelluilta
porkkanalohkoilta, ja hyddynt&a talven aikana tehdyn testin tuloksia seuraavan vuoden viljelysuunnitelmissa.
Viljelijat voivat parantaa tuottamansa porkkanasadon laatua valitsemalla pitkdaikaiseen varastointiin tarkoi-
tettujen porkkanaerien tuotantoon mahdollisimman alhaisen tautipaineen omaavia peltolohkoja. Korkean
tautipaineen omaavat peltolohkot soveltuvat keséporkkanan ja lyhytaikaisesti varastoitavan porkkanan vilje-

lyyn.
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Ravinnekokeiden antaman tiedon avulla viljelijat voivat tarkentaa entisestadan pitkaaikaisesti varastoitavien
porkkanoiden lannoitusta. Kalsiumkoe vahvistaa késityksid kalsiumin positiivisista vaikutuksista kasvin
vastustuskyvyn vahvistumisesta. Kalsiumlannoituksen ohella on oleellista tehostaa kasvin kalsiumin ottoa ja
sen liikkkumista kasvissa mm. huolehtimalla pellon hyvéstd vesitaloudesta.. Kaliumin vaikutuksista laatuun
on tarpeen tehda vield lisaselvityksia. Porkkanan kaliumin ottoon on kuitenkin selvasti helpompi vaikuttaa
kuin kalsiumin ottoon. Porkkananmustamatatestin tydohje on liitteend.
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3 Hygieniakartoitukset

3.1 Tausta

Kasviksia prosessoivien laitosten tuotantolinjoilla erilaisten mikrobien esiintyminen, erityisesti tuotteiden
kanssa kosketuksiin joutuvilla pinnoilla, muodostaa riskin tuoteturvallisuudelle. Tuotteiden kanssa epasuo-
rassa kosketuksessa olevat pinnat voivat valillisesti kontaminoida tuotteita erityisesti korkean hygienian alu-
eella.

Hygieniakartoitusten tavoitteena oli tuottaa kokonaiskuva tuotantotilojen pintojen puhtaustasosta.
Mittaustulokset antavat tietoa pintojen puhtaudesta ja ongelmakohdista. Kartoituksen pohjalta voi-
daan puuttua epékohtiin, tehostaa ongelmallisten pintojen puhtaanapitoa ja vahentéé pintojen li-
kaantumiseen vaikuttavia kaytantoja.

3.2 Toteutus
3.2.1 Tutkitut kohteet ja kartoitusten vaiheet

Hygieniakartoitukset tehtiin vuosina 2009 ja 2012 kuudessa, ja liséksi vuosina 2010 ja 2011 kahdessa kas-
viksia prosessoivassa laitoksessa, joissa kasvikset pestdan, kuoritaan ja pilkotaan erilaisiksi tuorekasvistuot-
teiksi. Mukana oli yrityksid, jotka seka tuottavat raaka-aineen ettd prosessoivat sen valmiiksi tuotteiksi, seké
yrityksid, jotka jatkojalostavat esikasiteltyd raaka-ainetta. Vuonna 2012 tutkitut kohteet olivat samoja kuin
vuonna 2009 mitatut kohteet. Kussakin kartoituksessa tehtiin 264—-696 mittausta. Mittausten kokonaismé&é-
radn vaikutti jatkojalostusyrityksen koko. Vuoden 2009 kartoitukset on kuvattu artikkelissa Lehto ym.
(2011).

Yrityksissd kdytiin ennen hygieniakartoitusta ja tehtiin esikartoitus, jonka pohjalta laadittiin kirjallinen, valo-
kuvin varustettu nadytteenottosuunnitelma. Hygieniakartoitukset toteutettiin nédytteenottosuunnitelmien mu-
kaisesti, ottaen huomioon kohteen yksildlliset piirteet naytteenottotilanteessa. Kartoituksissa keskityttiin
mahdollisiin kasvisten mikrobiologisen laadun kannalta Kriittisiin naytteenottokohtiin ja pintoihin, téllaisia
olivat esimerkiksi katkaisijat, koneet ja laitteet, altaat, tydtasot ja siivousvélineet.

Elintarvikkeita valmistavissa ja késittelevissa laitoksissa asetetaan eri tiloille erilaisia hygieniavaatimuksia
riippuen siitd, millaisia raaka-aineita ja tuotteita tilassa késitelladn ja millaisia valmistusprosesseja siella on
(Elintarvikevirasto ohje Dnro 662/32/03). Elintarvikeviraston ohjeen mukaan hygienia-alueita ovat korkean
hygienian alue, hyvén hygienian alue, neutraalin hygienian alue ja ns. likainen alue. Alueet voidaan merkitéa
laitoksen pohjapiirustukseen ja huonetiloihin esimerkiksi laitoskohtaisilla varikoodeilla. Kussakin yritykses-
sd laitoksen tilat jaettiin hygienia-alueisiin em. jaottelun mukaisesti. Elintarvikeviraston ohjetta (Dnro
662/32/03) sovellettiin laitokseen, jossa juureksia kuoritaan ja prosessoidaan. Hygienian aluetta ei merkitty,
koska tuotteita ei kuumenneta. Likaiseksi merkityt alueet, eli esipuhdistushuoneet ja raaka-ainevarasto, ovat
alueita, joissa kasitellaan esim. multaisia tuotteita. Korkean hygienian alue merkittiin punaisella, neutraalin
hygienian alue vihreélla ja ns. likaiset alueet ruskealla, kuva 21.
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Raaka-ainevarasto Lahettamo
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Juuresten pesu

Tuotantotila Pakkaus-osasto

Saapuvan tavaran Astianpesuhuone Vellafisiues
vastaanotto tevarasto
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Sosiaalitilat Toimisto Pakkaustarvike-varasto

- = Korkean hyaienian - = Neutraalin hygienian
= Likainen

Kuva 21. Esimerkki tuotantolaitoksen hygienia-alueista.

3.2.2 Prosessipinnat ja ymparistonaytteet

Kastolevyt - Hygicult® TPC, E/R-Gur ja Y&F

Néytteet otettiin néytteenottopisteista painallusmenetelmalla. Orion Diagnostican Hygicult® TPC -
kontaktilevyja kaytettiin aerobisten mikrobien kokonaisméadran maéritykseen, Hygicult® E/R-Gur -
kontaktilevyja enterobakteerien ja B-glukuronidaasi-entsyymeja tuottavien lajien kokonaismaaran maarityk-
seen. Escherichia coli -lajeista 90 % on R-glukuronidaasiaktiivisia, kuten myés Salmonella, Edwardsiella,
Shigella ja Yersinia. Hygicult® Y&F -kontaktilevyja kéytettiin hiivojen ja homeiden kokonaismaaran méaari-
tykseen.

ATP-bioluminesenssi

Pintanaytteet otettiin vanupuikolla reagenssiputkeen, jonka kyvetistd mitattiin véalittdmasti ATP-
bioluminesenssi luminometrisesti HY-LiTE®2-laitteella. Syntyneen valon intensiteetti luetaan naytolta suh-
teellisina valoyksikkdind, RLU (relative light units). RLU on suoraan verrannollinen ATP:n (adenosiini-
trifosfaatti) méaéraan ja biologisen aineksen aiheuttaman kontaminaation méaaraan.

IImandytteet
Néytteita otettiin plate count agar —maljoille MAS-100- kerdimella (Merck Eurolab). Maljat inkuboitiin 4 vrk

ajan 23 °C lampdatilassa.

Tulosten tulkinnassa kéytetyt raja-arvot ja viitteet tulosten luokittelemiseksi on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Raja-arvot ja viitteet pintahygieniatulosten tulkinnassa.

Mikrobiryhméa Valttava
Kokonaismikrobit <2 pmy/cm 2-10 pmy/cm >10 pmy/cm Rahkio ym. 2006
Hiivat <1 pmy/cm® 1-5 pmy/cm® >5 pmy/cm® Hakala 2001
Homeet =+ ++ +++ Orion Diagnostica,

(Ei yhtéaan/ (Kohtalainen méaara (Suuri méaara kayttdohje 2008

vahainen maara hometta) hometta)
hometta)

Enterobakteerit ja 0 pmy/cm® 0,1-1,1 pmy/cm® >1,1 pmy/cm*® Orion Diagnostica,
B-Gur kayttbohje 2008

pmy = pesdkkeen muodostava yksikkd, B-Gur = B-glukuronidaasi-entsyymeja tuottavat lajit
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Yrityksille toimitettiin vuosina 2009 - 2012 tehdyist4 hygieniakartoituksista tutkimusselostus, joka sisélsi
kuvauksen tutkimuksen toteutuksesta, tulokset sekd tulosten arvioinnin. Seuraavassa on esitetty vuosien 2009
ja 2012 tulosten yhteenveto.

3.3 Tulokset

3.3.1 Prosessipinnat ja ympéaristonaytteet

Hygieniakartoituksissa havaittiin, ettd varsinkin erilaisten laitteiden ja pintojen puhdistettavuuteen seka tuo-
tantotilojen sddnndlliseen ja perusteelliseen puhdistukseen sekd desinfiointiin tulisi useimmissa laitoksissa
kiinnittda aiempaa suurempaa huomiota. Hygieniataso vaihteli yritysten valilla. Korkeimmat keskimaaraiset
kokonaismikrobimadrét, hiivojen, enterobakteerien ja R-glukuronidaasipositiivisten bakteerien méarat todet-
tiin vuonna 2009 koneiden ja laitteiden pinnoilta (kuva 22). Vuonna 2012 keskimaaraiset kokonaismikrobi-
en, hiivojen, enterobakteerien ja 3-glukuronidaasipositiivisten bakteerien méérat olivat kaikkien mittauskoh-
teiden osalta alhaisemmat kuin edellisissa kartoituksissa, ainoina poikkeuksina kuljetinhihnojen enterobak-
teerien ja B-glukuronidaasipositiivisten bakteerien maarat, jotka olivat vuonna 2012 vuoden 2009 tasoa.

M Koneet: leikkurit, kuorimet ym. M Tuotteen kanssa kosketuksissa olevat pinnat
Kuljetinhihnat M Pakkaukset
M Ei suoraan tuotteen kanssa kosketuksissa olevat pinnat

60

50 l
40 - I
~
5
=30 -
£
o
20 T
10 iI [ ‘
N Rt o '
2009 2012 2009 2012 2009 2012 2009 2012
Kokonaismikrobit Hiivat Enterobakteerit B-Gur

Kuva 22. Mikrobiologiset plntahyglematulokset. B-Gur = B—glukuronldaa5|—entsyymeja tuottavien lajien koko-
naismaara. Pylvas = keskiarvo, jana = keskivirhe.

Korkeat keskiméaaraiset ATP-arvot, jotka kuvaavat eloperdisen lian maaraa pinnoilla, todettiin vuonna 2009
koneiden ja pakkausten pinnoilta sekéd pinnoilta, jotka eivat olleet tuotteen kanssa kosketuksissa (kuva 23).
Vuonna 2012 koneista mitatut keskiarvotulokset olivat parantuneet, kun taas kuljetinhihnojen ja pakkausten
sekd pintojen, jotka eivét ole suoraan kosketuksissa tuotteen kanssa, keskimaardinen hygieniataso oli heiken-
tynyt. Hajonnat olivat osin hyvin suuria. Vuonna 2009 puisten varastolaatikoiden, vuonna 2012 puolestaan
saavien muovihuppujen muista poikkeavan korkeat ATP-arvot vaikuttivat keskiarvotuloksiin.
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Kuva 23. Eloperéinen lika pinnoilla: ATP-bioluminesenssitulokset (RLU = suhteellinen valoyksikko). Pylvas =
keskiarvo, jana = keskivirhe.

liman mikrobien kokonaisméaéra eri tiloissa on esitetty taulukossa 3. Ulkoilmaa ei mitattu vuoden 2012 kar-
toituksissa kovan pakkasen vuoksi. Vuoden 2009 keskiarvotulokset olivat vélivarastoa lukuun ottamatta 103
pmy/m? ja 1460 pmy/m® valilla ja vuonna 2012 100 pmy/m? ja 1211 pmy/m? vélilla. Vuoden 2009 vélivaras-
ton tulos oli muista poikkeavan korkea, 21250 pmy/m®. APHA:n (the American Public Health Association)
suositusten mukaan elintarviketuotantotilojen aerobisten mikrobien kokonaismééra pitdisi olla alle 90
pmy/m?, kun mittauksissa kaytetaan ilman mikrobikeraintekniikkaa. Kaikki kartoituksissa mitatut tulokset
olivat naita suosituksia korkeampia. Vuonna 2009 kuivavaraston (keskiarvo 105 pmy/m?) ja vuosina 2009 ja
2012 jaahdytysvaraston tulokset (103 pmy/m?® ja 100 pmy/m®), olivat lahinnd& APHA:n asettamaa arvoa
(Sveum ym. 1992, ref. Salustiano ym. 2003).

Taulukko 3. llman mikrobien kokonaismaara (pmy/m°).

Mittauskohde 2009 2012
keskiarvo keskivirhe N keskiarvo keskivirhe
Ulkoilma 608 106 6 * * *
Juuresten vas- 600 565 2 * * *
taanotto ja pesu
Raaka-ainevarasto 792 760 5 273 180 3
Tuotantotila 1132 122 5 1211 699 3
Kuorimo 1080 119 4 329 165 4
Valivarasto 21250 21849 2 1048 - 1
Kuivavarasto 105 71 2 200 - 1
Jaahdytysvarasto 103 - 1 100 - 1
Valmistuotevarasto 1460 220 3 162 114 2
Pakkaamo 1253 140 5 401 283 2
Lahettamo 642 740 4 344 172 4
*= ei mitattu
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3.4 Tulosten tarkastelu ja johtopaatdkset

Ensimméisten hygieniakartoitusten tulosten perusteella todettiin, ettd kasvisten tuotantolaitoksissa tulisi
kiinnittaa erityisesti huomiota pintojen ja tilojen puhdistukseen seké tehostaa omavalvontaa seka lisatd nayt-
teenottopisteité ja -tiheytta. Ohjeita annettiin muun muassa seuraavasti:

Laitteiden ja kuljettimien puhdistusta tulee tehostaa. Puhdistuksen eri osatekijoitéd (mekaaninen puh-
distus, pesu- ja desinfiointiaineet, lampdtila, aika) on hyddynnettava riittavasti ja kullekin kohteelle
soveltuvasti. Pintojen puhdistamiseen tulee kéyttd4 sek&d mekaanista tyotd ettd lisdksi puhdistus- ja
desinfiointiaineita.

Kuljetinhihnojen sivu- ja alalistat ovat hyvid mikrobien kasvualustoja ja listojen puhdistuvuuteen tu-
lee Kiinnittaa erityistd huomiota. Koska osa laitteista on hyvin hankalasti puhdistettavia, ongelmaan
tulisi hakea my0s teknistd ratkaisua eli laitteiden rakennetta tulisi parantaa.

Kuluneiden leikkuutasojen pinnat on uusittava, koska kuluneina ne keradvat likaa ja ovat vaikeita
puhdistaa.

Puhtaat ja likaiset tyovalineet on pidettava erillddn toisistaan. Tuotantotilassa séilytysastioita ei saa
pitad lattialla, joka on usein likainen ja josta kontaminaatio voi siirtyd raaka-aineeseen tai valmiiseen
tuotteeseen.

Siivousvélineet on puhdistettava hyvin ja annettava kuivua. Siivousvélineille tulee jarjestad séilytys-
paikka ja -telineet. Siivousvalineita ei saa kuljettaa hygienia-alueelta toiselle.

Késihygieniaan tulee kiinnittdd entistd enemméan huomiota. K&sié ja k&sineitd tulee pesté ja desinfi-
oida tiheasti. Kédet tulisi pesta ja tarvittaessa desinfioida (tai kasineet vaihtaa) tyontekijan palattua
takaisin tuotantolinjalle, kun han on kaynyt esimerkiksi toimistossa vastaamassa puhelimeen.
Elintarvikeviraston ohjeen 662/32/03 mukaisesti hygieniatasoltaan erilaiset tilat ja toiminnot on si-
joitettava jo laitoksen suunnittelussa tai muutostdiden suunnittelun yhteydessd eri huonetiloihin.
Vaihtoehtoisesti erilaiset toiminnot voidaan sijoittaa riittdvan etaalle toisistaan tai eri aikoina tapah-
tuviksi. Henkilokunnan liikkumista hygienia-alueelta toiselle tulee vélttaa ja tarvittaessa tulee vaih-
taa suojavaatteita siirryttdesséd hygienia-alueelta toiselle. Liikuteltavia astioita tai laitteita ei saa tuoda
alemman hygienian alueelta korkeamman hygienian alueelle ilman huolellista pesua. Trukit ja kulje-
tusvaunutkin voivat kuljettaa likaa huoneesta toiseen, joten niiden pyorat on tarvittaessa puhdistetta-
va ja desinfioitava. Desinfiointimattoja tai vaahdotuslaitteita kaytetdan myds tyontekijoiden kulku-
reiteilla siirryttidessa hygienia-alueelta toiselle.

Omavalvontaan tulee panostaa ja houdattaa ohjetta sdanndllisesti.

Henkilékunnan koulutus ja perehdytys on térkeaa.

Vuoden 2012 Kkartoitukset osoittivat, ettd kokonaishygieniataso oli kohentunut tuotantolaitoksissa verrattuna
vuoden 2009 tuloksiin. Yrityksissa oli tehty erilaisia toimenpiteitd hygienian parantamiseksi, esimerkiksi
ongelmallisiin laitteisiin oli puututtu, kuluneita pintoja vaihdettu uusiin, puhdistusainekaytantéihin oli kiinni-
tetty huomiota jne. On tarkedd kiinnittdd huomiota myds puhtaanapidon perusasioihin, joita kasitellaan tar-
kemmin puhtausoppaassa (Kuisma ym. 2012).

liman puhtaus oli yleisesti ottaen hyvéksyttavélla tasolla. limastointilaitteet tulee kuitenkin puhdistaa saan-
nollisesti.
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4 Raaka-aine-, tuote- ja prosessivesinaytteet

4.1 Taustaa

Kasvisraaka-aine sisaltda luontaisesti mikrobeja. Ongelmia aiheuttavat ihmiselle tautia aiheuttavat tai tuottei-
ta pilaavat mikrobit, jotka tulevat kasviksiin yleensa peltomaasta. Mikrobit voivat olla kasvin pinnalla, mutta
my0s ehjan kasvin sisélla. Mikrobit voivat péadstd vihanneksiin my6s vihannesten prosessoinnin aikana ja
kun kasviksen pinta rikkoutuu se on alttiimpi erilaisille epdpuhtauksille. Kasitellyn kasviksen tulisi séilya
pitk&dn, mik4 asettaa haasteita tuotantoketjulle ja sailytykselle.

4.2 Naytteidenotto ja analysointi

Kasvisten prosessointilaitoksilta kerattiin raaka-aine-, tuote- ja prosessivesinaytteitd hygieniakartoitusten
yhteydessa. Kasvisnaytteista tutkittiin vuonna 2009 kokonaismikrobien, hiivojen, homeiden, E. colin, koli-
formisten bakteerien seké enterobakteerien maarat ja vuonna 2012 edelld mainitut lukuun ottamatta kolifor-
misia bakteereja. Vesindytteista tutkittiin heterotrofinen pesékeluku 20 °C:ssa, koliformisten bakteerien,
suolistoperdisten enterokokkien sek& E. colin maaré. Liséksi sekd kasviksista ettd vesinaytteistd tutkittiin
Yersinia enterocolitica ja Yersinia pseudotuberculosis -bakteerin mahdollista esiintyvyyttd. Raaka-aine-,
tuote- ja prosessivesindytteet analysoitiin vuonna 2009 ja 2010 MTT:n laboratoriossa Jokioisissa ja vuonna
2012 Kokeméenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen laboratoriossa (KVVY) Hameenlinnassa. KVVY:n
laboratoriossa kaytetddn yersinioiden tutkimisessa Real Time-PCR-menetelméd, joka on herkempi kuin
MTT.n laboratoriossa kaytetty viljelymenetelma.

Néytteet otettiin maalis-toukokuussa 2009 ja helmi-maliskuussa 2012 kuudesta kasviksia kasittelevasta yri-
tyksesta (taulukko 4).

Taulukko 4. Kasvis- ja vesinaytteet 2009 ja 2012.
Nayte

Kokonainen, pesty porkkana 12
Jaavuorisalaatti 1
Pesty ja kuorittu porkkana 12
Kuorittu ja pilkottu porkkana (viipale, kuutio) 4
Kuorittu ja raastettu porkkana 4
Jaavuorisalaatti, pesty ja pilkottu 2
Valkokaali, pesty ja pilkottu 1
Kokonaisten porkkanoiden huuhteluvesi 5
Kuorittujen porkkanoiden huuhtelu- ja jadhdytysvesi 10
Jatevesi 6

4.3 Tulokset
4.3.1 Raaka-aine- ja tuotenaytteet

Erot kasvisraaka-aineen mikrobimadrissa olivat suuria (taulukko 5). Tulokset on ilmoitettu tuorepainoa kohti.
Korkeimmat mikrobimaaréat (5,5 log pmy/g) todettiin pestystd kuorimattomasta porkkanasta.
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Taulukko 5. Mikrobipitoisuudet pestyissa kasvisraaka-aineissa (log pmy/g).

Mikrobi Porkkana (N = x) Jaavuorisalaatti
(N=1)
Vaihteluali Keskiarvo

Kokonaismikrobimaara 4,2-7,9 5,5 4,5

E .coli <1 <1

Koliformiset bakteerit 24-57 4,2 3,5
Enterobakteerit 2,3-55 3,5 *

Hiivat 1,0-5,0 2,5 *

Homeet 0,1-3,3 1,4 *

*= ei mitattu

Pestyn ja kuoritun porkkanan mikrobiméarat olivat tata hieman alhaisempia. E. coli -bakteeria ei todettu
raaka-aineesta eiké tuotteista (taulukot 5 ja 6). Hiivojen madré oli alhaisin pestyssa porkkanassa ja korkein
porkkanaraasteessa. Pestyn ja silputun ja&vuorisalaatin kokonaismikrobimaard oli hieman korkeampi kuin
porkkanalla.

Taulukko 6. Mikrobimaarat prosessoiduissa porkkanoissa (log pmy/q).

Mikrobi Pesty ja Pesty, kuorittu ja Pesty, kuorittu ja

kuorittu pilkottu porkkana raastettu

porkkana porkkana

Vaihteluvali Ka Vaihteluvali Ka Vaihteluvali Ka
Kokonaismikrobimaara 2,6-6,7 4,7 3,1-53 4,1 3,6-59 4,8
E. coli <1 <1 <1
Koliformiset bakteerit 1,6-3,9 2,8 2,6-3,2 3,0 3,7-3,9 3,8
Enterobakteerit 1,6-3,7 2,7 2,6-35 3,1 20-4,2 3,1
Hiivat 15-4,1 3,0 2,1-4,0 2,8 28-45 3,5
Homeet 0,1-25 0,6 0,1-2,2 0,8 0,1-2,0 0,5

Koliformisten bakteerien ja enterobakteerien maara kasvoi hieman prosessoinnin aikana (taulukot 6 ja 7).
hiivojen madra oli alhaisin kuorituilla ja korkein porkkanaraasteessa.

Vaihteluvali Ka
Kokonaismikrobiméaara 54-59 5,6 3,3
E. coli <1 <1
Koliformiset bakteerit 3,0-3,2 3,1 2,2
Enterobakteerit 29-35 3,2 3,2
Hiivat * * *
Homeet * * *

*= ei mitattu
4.3.2 Pesu- ja huuhteluvesinaytteet
Pesuvesindytteet otettiin esipestyjen kasvisten pesualtaista ja prosessivedet viimeisestd kasvisten huuhtelu-

vedestd. Prosessivesindytteiden mikrobimaéra oli alhaisempi kuin pesuvesien. E. colia ei todettu pesu- eika
huuhteluvesisté (taulukko 8).
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Taulukko 8. Mikrobit kasvisten pesu- ja prosessivesissa.

Mikrobi Pesuvesi (N = 5) Prosessivesi (N = 10) Yksikkd
Vaihteluvali Ka Vaihteluvali Ka

Heterotrofinen 4,8-6,6 55 3,7-57 4.9 log pmy/mi

pesékeluku

E. coli <1 - <1 - log pmy/100
ml

Koliformiset 35-55 4,2 20-55 3,7 log pmy/100

bakteerit mi

Fekaaliset koli- <1-2,2 - <1-22 - log pmy/100

formit ml

4.3.3 Yersinia-lajien esiintyminen kasvis- ja vesinaytteissa

Yersinia pseudotuberculosista ei todettu raaka-aine-, tuote- eika vesinaytteistd. Y. enterocoliticaa (taulukko
9) todettiin yleisesti pestystd porkkanasta, kuoritusta porkkanasta, kuoritusta ja pilkotusta porkkanasta seké
kasvisten pesu- ja jatevesista. Jadvuorisalaatista ja valkokaalista sité ei todettu..

Taulukko 9.Y. enterocolitican esiintyminen kasvis- tai huuhteluvesinaytteissa.
Naytemaarat olivat 25 ja 10 g vastaavasti.
Nayte

Pesty porkkana 9 5 67
Pesty jadvuorisalaatti 1 0 0
Pesty ja kuorittu porkkana 5 3 60
Pesty, kuorittu ja pilkottu porkkana 4 4 100
Pesty, kuorittu ja raastettu porkkana 2 1 50
Pesty ja pilkottu jaédvuorisalaatti 2 0 0
Pesty ja raastettu valkokaali 1 0 0
Kasvisten pesuvesi 5 4 80
Kasvisten huuhteluvesi 10 2 20
Jatevesi 6 5 83

Useista ndytteista 10ydettiin patogeenista Yersinia enterocoliticaa RT-PCR-menetelmalld, mutta samojen
naytteiden viljeleméalla tehdyissa madrityksissa niita ei todettu.

Taulukko 10. Patogeenisen Y. enterocolitican esiintyminen porkkananaytteissa ja huuhteluvesissa. Tutkittu
RT-PCR —menetelmalla.
Nayte

Pesty porkkana 3 3 100
Pesty ja kuorittu porkkana 7 5 71
Pesty, kuorittu ja raastettu porkkana 3 1 33
kasvisten huuhteluvesi 7 2 29

4.3.4 Johtopaatokset

Kasvikset sisaltdvat luontaisesti paljon mikrobeja. Mikrobiologiset vaatimukset tuoreille kasviksille (fresh-
cut) on asetettu EU lainsd&danndssa, (EC) No. 2073/2005. Salmonellalle, E.colille ja Listeria monocytoge-
neella on asetettu raja-arvot ja niit4 seurataan yrityksen omavalvonnassa. Téssa hankkeessa tutkittujen kas-
vistuotteiden mikrobiologinen laatu oli melko hyvé.
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Prosessivesissé heterotrofinen pesakeluku oli 4,9 log pmy/ml ja koliformisten mikrobien maaré 3,7 pmy/100
ml. Kun vetta kierratetd&n prosessissa, paljon mikrobeja sisaltdvé prosessivesi voi aiheuttaa riskin kasvistuot-
teen laadulle.

Vesi on tutkitusti merkittdva ei-patogeenisen Yersinia enterocolitica -bakteerien varasto. Sitd 10ydettiinkin
melkein Kkaikista tutkituista pesuvesi- ja jatevesindytteistd. Jos olosuhteet ovat suotuisat ei-patogeenisen Y.
enterocolitican kasvulle, niin risking on, ettd ne ovat suotuisat myos patogeenisen Y. enterocoliticalle.

Y. pseudotuberculosista ei 16ydetty tutkituista ndytteista. Ei-patogeenista Y. enterocoliticaa l6ydettiin ylei-
sesti. Patogeenista Y. enterocoliticaa 10ydettiin RT-PCR-menetelmélld, mutta viljelymenetelmélla sité ei

[0ytynyt.
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5 Prosessivesien ja ilman dekontaminaatiomenetelméat

5.1 Tausta

Prosessivetta voidaan kasitelld eri tavoin, pyrkimyksen tuhota vedessé mahdollisesti olevat taudinaiheuttajat
tai muut haitalliset mikro-organismit seka estad ndiden kulkeutuminen prosessivedesté tuotteisiin. Klooria on
yleisesti kdytetty veden desinfioinnissa. Kloorin (hypokloriitti) kdyttdé on halpaa, mutta ongelmana on mm.
se, ettd se muodostaa korkeina pitoisuuksina orgaanisen aineen kanssa trinalometaaneja ja muita myrkyllisia
yhdisteitd. Klooria on pyritty korvaamaan muilla desinfiointimenetelmilla (taulukot 11 ja 12). Téllaisia me-
netelmid ovat mm. UV-valon, klooridioksidin, elektrolysoidun veden, otsonin sek& orgaanisten happojen
kaytto. Kasvisten huuhteluvesissd on liuennutta ja myos kiintedd orgaanista ainetta, miké heikent&d kasitte-
lymenetelmien tehoa.

Taulukko 11 Desinfiointimenetelmien vertailua (Rothe 2012).

Kloori Klooridioksidi  Otsoni uv
Desinfektioteho kohtalainen hyva paras kohtalainen
Riippuvuus pH:sta kylla ei vahén ei
Jalkivaikutus tunteja paivia minuutteja ei
Sivutuotteet THM, AOX, muut kloriitti - -
Toteutus Hypokloriitti, Cl,-kaasu,  HCI + NaClO, ilma, happi,  sahko
elektrolyysi sahko

- = eitiedossa

Taulukko 12. Desinfiointimenetelmien vertailua (Casani ja Kngchel, 2002, Whangchai ym. 2010).

Hypokloriitti  Elektrolysoitu Otsoni uv
vesi

Konsentraatio/teho 50-100 ppm < 50 ppm <1 ppm 25-40 mW/cm
Kontaktiaika 10 - 20 min 1 min 2 - 4 min 0,5-5s
Laitekustannukset alhaiset suht.alhaiset korkeat suht.alhaiset
Kayttokustannukset alhaiset alhaiset korkeat alhaiset
Terveydelliset riskit kohonnut pieni kohonnut pienet
Herkkyys veden sameudelle suuri suuri suuri erittain suuri
Vaikutus gram-negat. bakteereihin  hyva hyva hyva hyva
Vaikutus gram-posit. bakteereihin  rajallinen hyva hyva rajallinen
Vaikutus itiéihin huono rajallinen rajallinen rajallinen
Vaikutus viruksiin hyva - hyva rajallinen
Vaikutus alkuelaimiin rajallinen - hyva hyva

- = eitiedossa

5.1.1 Klooridioksidi

Klooridioksidi on erittdin herkasti reagoiva kaasu, joka epé&vakautensa vuoksi ei sovellu varastoitavaksi.
Klooridioksidi valmistetaan yleensé kdyttopaikalla pelkistamalla natriumkloraattia tai natriumkloriittia hap-
pamassa liuoksessa ja liuottamalla syntynyt kaasu veteen. Kaupallisesti klooridioksidia voidaan valmistaa
natriumkloraatista, rikkihaposta ja rikkidioksidista:
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2 NaClO; + SO, + H,SO, = 2 ClO,+ 2 NaHSO,
Pienessd mittakaavassa klooridioksidia voidaan valmistaa natriumkloraatista ja suolahaposta:
2 NaClO; + 2 HCI - 2 CIO;, + 2 NaCl + 2 H,0

Klooridioksidi on voimakas hapetin, se liukenee hyvin veteen ja hajoaa vedessa valon vaikutuksesta kloori-
vedyksi ja kloorihapoksi, jolloin veteen muodostuu klorideja (CI) ja kloraatteja (CIO3"). Eméaksisessa seka
humuspitoisessa vedessd muodostuu kloriitteja (CIO;) ja kloraatteja. Kloraatti on vesiliuoksessa varsin sta-
biili anioni. Silla ei ole akuutteja myrkkyvaikutuksia

5.1.2 Elektrolysoitu vesi
Ruokasuolaa ja vetta elektrolysoidaan laitteistolla, jossa on katodi ja anodi.

2NaCl+2H,0 -> Cl,+H;+2NaOH
Cl,+20H > CIO +CI'+ H,0
Anodilla(+): Cl,+ OH" > HCIO + CI’
Katodilla(-): H,O > H'+OH

Happi ja klooriradikaalit reagoivat keskendéin ja muodostavat “vapaita hapettimia”, kuten hypokloorihappoa
(HOCI) ja hypokloriittia (CIO"). HOCI ja CIO™ toimivat biosideina.

5.1.3 UV-valo

UV-valolla tarkoitetaan ultraviolettivaloa. UV-valo on silmille ndakymatdnta ja lapitunkevaa sateilyd, jonka
aallonpituus on lyhyt (10-400 nm). UV-valoa kaytetddn mm. elintarviketuotantotilojen ja vihannesvarastojen
ilman, veden ja muiden nesteiden desinfiointiin. UV-valoa kéytetdén lisaksi mm. erilaisilla prosessipinnoilla
seké pakkauslaatikoiden, kuljetinhihnojen ja ty6tasojen UV-desinfiointiin. UVC -lampuissa kéytetdan yleen-
sd matalapaineista elohopeapolttimoa, jolla syntyy enimmékseen aallonpituutta 253,7 nm (Bintsis ym.,
2000).UVC:n mikrobeja tuhoava vaikutus johtuu siitd, ettd 253,7 nm aallonpituudet tunkeutuvat fysikaalises-
ti mikrobien sisdén, jolloin UVC- valoenergia saa aikaan kemiallisen reaktion mikrobien DNA:n kanssa.
Laitteen desinfiointiteho on verrannollinen ns. UV-annokseen, joka on riippuvainen valon intensiteetista E
(W/m?)) seka organismin viipymaajasta t (s) késittelyssa. Suuri intensiteetti eli voimakkuus ja pitkd viipyma
parantavat desinfiointitehoa. UV-kasittelyn etuna on, ettd se ei aiheuta fysikaalis-kemiallisia muutoksia ve-
dessa.

UV-kasittelya vaikeuttavat veden sameus, vedessa oleva kiintoaine seka absorboivat yhdisteet.

5.1.4 Otsonointi

Otsoni molekyyli (O3) hajoaa vedessd nopeasti muodostaen hydroksyyliradikaaleja (¢ OH), jotka padasiassa
toimivat hapettimena ja tuhoavat tehokkaasti bakteereja ja viruksia. Otsoni on veteen liukeneva kaasu, jolla
on laaja mikrobeja tuhoava vaikutus suhteellisen alhaisissa pitoisuuksissa (1 ppm vesiliuoksessa tai alhai-
sempi). Jo lyhyt vaikutusaika on riittdva tuhoamaan bakteereita, homeita, hiivoja alkueldaimia ja viruksia
(Kim ym. 1999).

Otsonoinnin ongelmana on kaasun liukeneminen veteen seka otsoni-kaasun paasy huoneilmaan, jolloin se
voi olla haitallista esim. tydntekijdille. Otsonin mittaus huoneilmasta on tarkeaa.

Otsonoinnin ja UV-kasittelyn yhdistelmd tuotti maksimimaaran hydroksyyliradikaaleja (Selma ym. 2008).
Otsoni valmistetaan yleensd koronapurkausmenetelmélla, jossa kuivattu ilma tai happi johdetaan suurijannit-
teisten elektrodien valiin. Elektrodien vdlinen jannite on yleensd 8-15 kV. Otsonaattorin tuottaman ilman
otsonipitoisuus taysmittakaavan sovellutuksissa on yleensé valilla 4 - 10 g/m®.
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5.1.5 Orgaaniset hapot

Orgaanisia happoja ovat esim. askorbiini- ja sitruunahappo. Orgaanisilla hapoilla voidaan vaikuttaa elintar-
vikkeiden sdilyvyyteen, koska useat mikrobit tuhoutuvat helpommin happamessa eivétkd useat bakteerit
lisd&nny, jos pH on alle 4. Homeet ja hiivat sen sijaan voivat kasvaa ja lisaantyd happamissakin oloissa.

5.2 Elektrolysoidun veden vaikutus kasvisten laatuun ja sailyvyyteen
5.2.1 Kasvisten huuhtelukoe laboratoriossa

Kokeessa selvitettiin ektrolysoidun veden vaikutusta kasviksissa oleviin mikrobimaariin, kasvisten séilyvyy-
teen sekd aistittavaan laatuun. Elektrolysoitu vesi (1153 ppm, pH 7,38, johtokyky 39,9 mS) laimennettiin
siten, ettd EO-veden aktiivisen kloorin konsentraatiot olivat 0, 30 ja 100 ppm. Huuhteluvetend kaytettiin
prosessointilaitoksen salaatinhuuhteluvettd 1 ja 2. Huuhteluvesien mikrobimaarét tutkittiin PCA-agarilla,
tulokset ovat taulukossa 13.

Taulukko 13. Salaatin huuhteluvesien kokonaismikrobimaarat kokeen alussa.
Vedet Kokonaispesakemaara pmy/g

Huuhteluvesi 1 230 000

Huuhteluvesi 2 175 000

Vesijohtovesi 17

Salaatit pilkottiin veitselld. Amerikansalaatti oli silputtu valmiiksi prosessointilaitoksessa. Naytetta punnittiin
150 g, jokaisesta kaksi rinnakkaisnaytettd. Salaattia huuhdottiin 30 sekunnin ajan huuhteluvedessd, minké
jalkeen salaatti lingottiin. Toinen nayte suljettiin ja sailytettiin 3 °C:ssa 5 vuorokautta. Toinen nayte vietiin
analysoitavaksi, minka jalkeen se suljettiin ja séilytettiin 6°C:ssa 5 vuorokautta. Lisaksi pakattiin kasittele-
matonta salaattia, joka sdilytettiin 6 °C:ssa. Naytteista tehtiin mikrobiologiset ja aistinvaraiset maaritykset
kasittelypéivana ja viiden vuorokauden kuluttua. Taulukossa 14 on tuoreen ndytteen mikrobiologisten maari-
tysten tulokset. Taulukossa 15 on jaavuorisalaatin mikrobiologisten maaritysten tulokset viiden vuorokauden
kuluttua, kun sailytyslampétilat olivat 3 °C ja 6 °C.

Taulukko 14. Elektrolysoidun veden vaikutus tuoreiden kasvisten mikrobiologiseen laatuun.

Tuore kasvisnayte Kasittely Entero- Kokonaispeséake-
14.12.2011 EO-vesi bakteerit maara
my/

Jaavuorisalaatti 0 19 900 670 000 <100 300
30 5200 870 000 <100 <100
100 3900 194 000 200 200

Kiinankaali 0 <10 1 200 000 700 <100
30 <10 148 000 200 <100
100 <10 160 000 <100 <100

Amerikan salaatti 0 30 9 400 200 <100
30 10 1 400 200 <100
100 <10 390 <100 <100

Kasvisten kasittely elektrolysoidulla vedell& vahentdd mikrobimééria kasviksissa. Vaikutus hiivojen méaéaraan
ei ollut niin selva kaikissa mittauksissa.

Jaavuorisalaattia sailytettiin suljetussa pussissa viisi vuorokautta 3 ja 6 °C:ssa. Mikrobimaarat kasitellylle
jd&vuorisalaatille ovat taulukossa 15.
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Taulukko 15. Elektrolysoidun veden vaikutus jadvuorisalaatin sailyvyyteen. Sailytyslampétilat 3 °C ja 6 °C,

sailytysaika 5 vrk.
\ 5vrk, 3°C 5vrk, 6 °C

Késittely Entero- Kokonais- Hiivat Entero- Kokonais- Hiivat
EO-vesi bakteerit pesakemaara pmy/g bakteerit  peséke- pmy/g
ppm__ pmy/g pmy/g pmy/g maara pmy/g
0 460000 8 000 000 <100 990 000 8 800 000 <100
30 46800 5000 000 <100 990 000 138000 000 < 100
100 10000 1900 000 <100 163 000 4 500 000 100

Séilytyslampdtila vaikutti oleellisesti mikrobimadriin kasviksissa. Enterobakteeri- ja kokonaispesakemaarat
olivat selvasti alhaisemmat 3 °C:ssa séilytetyissa kasviksissa kuin 6 °C:ssa séilytetyissa kasviksissa.

Késittely elektrolysoidulla vedelld, pitoisuuksilla 0 — 100 ppm, ei vaikuttanut tuoreen kasviksen aistinvarai-
seen laatuun. Joissakin naytteisséd esiintyi maussa vahdista karvautta. Séilytyslampdétila vaikutti selvasti ais-
tinvaraiseen laatuun, 3 °C:ssa sdilytetyt kasvikset olivat hyvia vield viiden péivan sdilytyksen jalkeenkin.
Ulkonddssa ja maussa havaittiin laadun heikkenemistd 6 °C:ssa séilytetyissa tuotteissa.

5.2.2 Prosessivesien hygienisointikokeet puhdasviljelmilla laboratoriossa

Laboratoriokokeissa tutkittiin testattavien aineiden ja menetelmien mikrobeja tuhoavaa tehoa eri vékevyyk-
sissa puhdasviljelmilla kylmassa vedessd. Hairitsevana aineena kaytettiin porkkanamehua, jota lisattiin liu-
okseen 10 %. Tutkittavat aineet ja menetelmat olivat Fresh Produce Wash, klooridioksidi, elektrolysoitu vesi
sekd UV-valo. Liséksi prosessointilaitoksista saadulla vedella tutkittiin suodatuksen ja UV-valon mikrobeja
tuhoavaa vaikutusta. Testatut mikrobit olivat E.coli, hiiva (Candida lambica), Yersinia enterocolitica seka
Yersinia pseudotuberculosis.

Fresh Produce Wash (FPW)

Hiivojen (C. lambica) laht6taso oli 3,5 log pmy/ml. Testatut FPW-konsentraatiot olivat 0,5, 0,25 ja 0,125 %
ja kontaktiajat 0 — 15 min. Hiivat vahenivat merkittavasti (< -3) jo alhaisimmassa konsentraatiossa (0,125
%), kun liuokseen ei ollut lisatty porkkanamehua ja jonkin verran, kun porkkanamehua lisattiin. Pork-
kanamehuliuoksessa merkittdva vaheneminen saatiin aikaan FP-konsentraatiossa 0,25 % valittdmasti aineen
lisdyksen jalkeen.

Lisatyn E. colin laht6taso oli 5,9 log pmy/ml. Liuoksessa, jossa oli lisatty porkkanamehua, mikrobien vahe-
nemistd (logaritminen vdhenema <-2) tapahtui pitoisuudessa 0,25 % valittomasti aineen lisdyksen jalkeen,
mutta pienempi ainemaara ei vahentanyt mikrobien maaradd. Merkittava vaikutus E. coliin oli FPW-
konsentraatiolla 0,5 %.

uv

UV-C:n tehoa testattiin Y. enterocolitican ja Y. pseudotuberculosiksen puhdasviljelmilla. Testiliuoksessa oli
porkkanamehua 1 %. Vasta 15 min kontaktiajan jalkeen mikrobimadrissé voitiin havaita merkittdvaa vahe-
nemistd. E. coli ja hiiva vahenivat selvésti (logaritminen vahenema -2 ja -1,5) jo 5 minuutin ké&sittelyn jal-
keen (taulukko 16).

Taulukko 16. Tulokset veden UV-kasittelysta.
Testimikrobi  Lisatty 1 % Mikrobitaso alussa
porkkanamehua log(pmy/ml)

Mikrobien logaritminen vahenem&/ kontak-
tiaika (min)

0 5 10 15 30
E. coli Ei 5,94 -2,3 -3,6 -4,9 <-5
E. coli Kylla 5,94 -2,0 -3,6 -49 -4,9
C. lambica Ei 3,53 0,1 -1,9 -2,5 -2,5 <-3
C. lambica Kylla 3,53 0,2 -1,5 -9  -18 -2,5
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Klooridioksidi

Kun liuoksen pitoisuus oli 50 ppm, Y. enterocolitica, Y. pseudotuberculosis, E.coli ja hiiva véhenivat kaikki
merkittavasti (<-3) valittdmasti aineen lisayksen jalkeen, kun liuoksessa oli mukana porkkanamehua. Pitoi-
suus 10 ppm oli liian laimea, vain hiivat véhenivat jonkin verran.

Orgaaninen aine kuluttaa hapettimen tehoa ja alhaisessa pitoisuudessa hapettimen pitoisuus véhenee olemat-
tomiin.

Elektrolysoitu vesi
Koe tehtiin kolmella pitoisuudella, 100, 50 ja 30 ppm. Jo alhaisimmalla pitoisuudella kaikkien tutkittujen
mikrobien (Y. enterocolitica, Y. pseudotuberculosis, E. coli ja hiiva) vdhenemd oli merkittava.

UV + suodatus -testaus porkkananhuuhteluvedella

Vesindyte otettiin porkkanan kuorintakoneen jéalkeisestd huuhteluvedestd. Veden kokonaispesdkemaard oli
710 000 pmy/ml ja enterobakteerien maara 91 pmy/ml. Veden lampétila oli alle 10 °C (4,5 - 8,5 °C) ja pH
6,6.

Porkkanan huuhteluvesi kasiteltiin UV:lla ilman suodatinta ja 150 um suodatinsukalla suodattamalla. Kuvas-
sa 24. on veden kokonaismikrobimaarén vahenema eri kasittelyilla.

Log alenema

0
(L 5 10 15 20 25 30

e

) .

C—— == UV, ilman

— — sugdatina
-3 \I\
) —8-UV, 150 p
\ suodatin

-5

Aika, min

Kuva 24. Suodatuksen ja UV-kasittelyn (254 nm) vaikutus kasvisten prosessointilaitoksen huuhteluveden
kokonaismikrobimaariin.

Porkkanoiden pesuveden kiintoaineen maara nayttad vaikuttavan siihen, kuinka paljon suodatuksella saadaan
parannettua UV-valon tehoa verrattuna pelkan UV-valon kayttoon. Hiilisuodattimen kaytto ei nayttanyt so-
pivan naytemateriaalille, jossa oli runsaasti kiintoainetta. Suodatuksen etuna on se, etté sill4 saadaan poistet-
tua vedestd orgaanista ainetta, joka heikentdd desinfiointiaineen tehoa.

5.2.3 Dekontaminaatiokokeet yrityksissa

Dekontaminaatiokokeita tehtiin kahdessa yrityksessé klooridioksidilla, sekd yhdessa yrityksessa EO-vedella
ja FPW:lla (Fresh Produce Wash). Tavoitteena oli pitdé veden hygieeninen laatu hyvana prosessoinnin aika-
na. Kasittelyn aikana otettiin ndytteitd prosessivesista ja tuotteista, joille tehtiin mikrobiologiset madritykset
tuoreena ja parasta ennen pdivand. Vesista tutkittiin kemiallisesti pH, aktiivisen kloorin maar ja klooridiok-
sidipitoisuus. Veden ATP mééritettiin 3M™ Clean-Trace™ Water ATP -vesihygieniatestilla (Aqua-Trace®).
Jaamitesti tehtiin BioTox™ - pesuainejadmatestilla.
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Tulosten arviointia hankaloittaa se, ettd vertailua kasitteleméattdmiin tuotteisiin ei normaalin tuotannon aika-
na voida tehdd, koska raaka-aineen laatu vaihtelee erdkohtaisesti ja veden orgaaninen kuorma lisaéntyy péi-
van aikana. Késittelyiden vertailu joudutaan tekemaan eri péivind, ja ennen ndytteenottoa tapahtunutta tuot-
teiden kasittelymaérad on hankalaa pitad vakiona. Veden lampétila vaikuttaa myos mikrobiméaariin. Tulokset
ovat ndin ollen suuntaa antavia, ja lisda tutkimuksia tarvitaan.

Liuosten vékevyys mitattiin pikatesteilld. Klooridioksidin pitoisuus pidettiin alhaisena, tavoite-arvo oli 1
ppm. EO-veden tavoitepitoisuus oli korkeampi, ja ndytteenottohetkelld pitoisuus oli n. 8 ppm. FPW-liuoksen
vakevyyden mittaamiseen ei ollut saatavilla menetelméé ja sen pitoisuus arvioitiin annostelun perustella n.
0,18 %.

EO-vesi- ja FPW-Kkésittelyiden korkeampi pitoisuus ndkyi veden mikrobimaarissa. Naytteissa ei todettu koli-
formisia mikrobeja eikd enterokokkeja, kun taas klooridioksidikasittelyissa niitd todettiin. Heterotrofisten
mikrobien madrissa oli alhaisimmat pitoisuudet EO-vesikasittelyssd. Jadmatestin tulokset arvioitiin sen pe-
rusteella, kuinka paljon jdédmat tuhoavat testimikrobin eldavyyttd. Mikéli tulos on alle 50 %, ndytettd voidaan
pitad erittdin toksisena. Jos tulos on alle 80 %, néytettd voidaan pitdd lievasti toksisena. Jdamatestien perus-
teella n&in alhainen klooridioksidipitoisuus huuhteluvedessa ei todenndkdisesti aiheuta jadmié tuotteeseen.
Sen sijaan EO-veden ja FPW:n vaikutus ndkyi huuhteluveden testissd. Jadmié ei tutkittu tuotteista, koska
sopivaa menetelmad ei ollut saatavilla. VVesihygieniatestill4 saatiin vaihtelevia tuloksia. Erot yritysten ja nii-
den prosessoimien tuotteiden valill4 olivat kuitenkin suurempia kuin tietyn yrityksen saman tuotteen vélilla.

Tutkitut tuotteet olivat porkkanaa ja jadvuorisalaattia. Tulosten perusteella tuotteiden laatu oli hyva seka
tuoreena ettd parasta ennen -pdivana. Tuotteet sdilytettiin 7 tai 3,5 — 7 °C:ssa. Seka salaatin ettd porkkanoi-
den kokonaismikrobiméaérat olivat parasta ennen -péivana 320 000 ja 5 800 000 pmy/g valilla.

5.2.4 Johtopé&atokset

Ensisijaisesti tuotantoketjussa on huolehdittava prosessihygieniasta ja kylmaketjun sédilymisesta. Jos huuhte-
luvettd kierratetddn, olisi huolehdittava kierratysveden puhtaudesta, etteivat epapuhtaudet padse levidméaén
veden vélitykselld tuotteisiin. Huuhteluveden hygienisoinnilla voidaan vahentdd mikrobien méaaraa huuhtelu-
vedessd. Kayttokohteen valinta ja menetelman soveltuvuus on ensin selvitettavd. Jos on riski, ettd hy-
gienisoinnista voi jaada jadmia lopputuotteeseen, tuotteet tulee huuhdella lopuksi puhtaalla talousvedella.

Prosessiveden orgaanisen aineen maara ja laatu vaihtelee tuotantopdivan aikana. Desinfiointiaineen annoste-
lua ja pitoisuutta on seurattava prosessoinnin aikana. Tahan tarkoitukseen téytyy olla toimivat menetelmat.
Tuoteturvallisuuden lisaksi myds tyéturvallisuus on otettava huomioon desinfiointimenetelmia ja -aineita
kaytettaessa.

5.3 Tuloksia porkkanan kasittelysta elektrolysoidulla vedella

Kokeen tarkoituksena oli selvittad, vahentaakd EO-vedella huuhtelu mikrobeja porkkanan pinnalta. STEL-80
elektrolysoidun veden Kasittelylaitteella tuotettiin sdéhkokemiallisesti laimeata desinfiointiainetta, OxiAcWa-
anolyyttia. OxiAcWa:n valmistus tapahtui johtamalla ruokasuolaliuos ensin katodi- ja sitten anodikammion
lapi. Katodikammiossa muodostui laimeata natriumhydroksidiliuosta (NaOH) ja anodikammiossa klooria
(Cl,), jotka sekoittuessaan muodostivat neutraalia (pH 6-8) OxiAcWa-anolyyttid. OxiAcWa-katolyytti on
paaasiassa natriumhydroksidin vesiliuosta (NaOH).

Kuorittuja porkkanoita kasiteltiin elektrolysoidulla vedella 30 s, 60 s ja 90 s ajan. Elektrolysoidun veden
pitoisuudet olivat 10, 30, 50 ja 100 ppm. Steriiliin dekantterilasiin (600 ml) pantiin 100 g porkkanoita ja
lisattiin aiemmin valmistettu elektrolysoitu vesi (400 ml). Porkkanoiden annettiin olla elektrolysoidussa ve-
dessé haluttu aika, jonka jalkeen vesi kaadettiin pois ja porkkanat kaadettiin minigrip-pusseihin ja vietiin
kylmioon (Iampétila 3 °C) jatkotoimenpiteitd varten.

Mikrobiologiset mééaritykset tehtiin Hygiculteilla.
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Voimakas kasittely, eli korkea EO-veden konsentraatio, alensi selvésti kokonaismikrobien méaréé porkka-
noiden pinnalla.

Viljelykokeissa desinfioinnilla ei ollut kuitenkaan merkittdvad, yksiselitteistd vaikutusta. Tuloksiin vaikutti
se, oliko mikrobiologinen ndyte otettu porkkanan kuorikerroksesta vai koko porkkanasta. Séilytyskokeessa
desinfioinnin vaikutus ndkyi viljelykokeissa 14 vrk kuluttua porkkanoiden alentuneina mikrobimaarind, ho-
meita lukuun ottamatta.

Hygiculteilla tehdyt kokeet osoittivat, ettd porkkanoiden pinnan hiivamaaria vahensi huuhtelu minka tahansa
vékevyisella liuoksella (10 -100 ppm). Viljelykokeiden tulosten mukaan desinfiointi ndytti hieman tehoavan
porkkanan kuorikerroksen hiivoihin.

EO-vesikésittelyn vaikutus homeisiin oli vahainen tai epaselva. Erityisesti koko porkkanan (ei siis vain pin-
takerroksen) mittauksissa hajonta oli viljelykokeissa suurta tutkittavasta mikrobista riippumatta.

EO-vesikésittelyn vaikutusta E. colin ja enterobakteereihin tutkittiin viljelykokeilla. EO-vesikasittely ei
vaikuttanut porkkanan E. coli —méariin; kaikkien kasittelyjen tulokset olivat alle 10 pmy/g (taulukko 17).
Enterobakteerien osalta késittelyn vaikutusten erot ja suunta vaihtelivat.

Taulukko 17. Kontrollin ja kasiteltyjen porkkanoiden valiset erot viljelytutkimuksissa.
Pvm Nayte Entero- Kokonais- Hiivat

15.2.-10 Kokonainen Desinfioitu Ei-desinfioitu Ei-desinfioitu Ei eroa
kuorittu puhtaampi? puhtaampi? H? puhtaampi? H1
porkkana H1
16.3.-10 Kuorikerros Ei-desinfioitu  Ei-desinfioitu hieman Desinfioitu Ei eroa
kuoritusta puhtaampi, puhtaampi hieman
porkkanasta H1 puhtaampi
25.3.-10*  Kuorikerros - Desinfioitu Desinfioitu Desinfioitu
kuoritusta hieman hieman hieman
porkkanasta puhtaampi puhtaampi puhtaampi
27.4.-10 Kuorikerros kuo-  Ei eroa Ei eroa - -
(0O vrk) ritusta porkka-
nasta
5.5.-10 Kuorikerros kuo-  Ei eroa Ei eroa Ei eroa Ei paljon
(7 vrk) ritusta porkka- eroa
nasta
10.5.-10 Kuorikerros kuo-  Desinfioitu Desinfioitu Desinfioitu Ei eroa
(14 vrk) ritusta porkka- puhtaampi hieman hieman
nasta puhtaampi puhtaampi

*Metropolilab, - ei tutkittu, Ht= suuri hajonta

Kokeiden perusteella nayttaa silta, etta kasittelyn voimakkuus (ppm) vaikutti nimenomaan kokonaismikro-
beihin porkkanoiden pinnalla, mutta hiivoihin oli merkitysté k&sittelyll& sen vékevyydesta riippumatta. Vilje-
Iytulosten mukaan desinfioinnilla oli vaikutusta hiivoihin. Jos halutaan 14 vrk kestavét vaikutukset koko-
naismikrobeihin porkkanoiden pinnalla, kannattaa kayttdd 100 ppm véakevyyttd. Hiivojen vahentamisen kan-
nalta on tehokkainta huuhdella porkkanat minka tahansa vékevyisella liuoksella (10 -100 ppm).
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5.4 Kasvisvaraston ilman UVC-kasittely

5.4.1 Yleista

Mikro-organismit voivat levitd aerosolien sisaltdmien partikkelien mukana ilmaan. Aerosoleissa olevat par-
tikkelit voivat olla Kiinteitd tai nestemaisia ja mikro-organismit voivat olla partikkelien sisa- tai ulkopuolella.
Homeita ja iti0itd on usein ilmassa ilman, ettd4 ne ovat kiinnittyneind polyhiukkasiin tai pisaroihin. Aerosolit
voivat joutua tuotantoympéristddn muun muassa viemarien, tuuletuskanavien tai ovien kautta esimerkiksi
siivouksen tai pesujen yhteydessd. llmasta perdisin olevan kontaminaation l&hteitd voivat olla myds esim.
raaka-aineet, pakkaukset, tyontekijat, huonosti suunnitellut tai puhdistetut siivous- tai ilmanvaihtojérjestel-
mat, liikkuvat koneet ym.

Ultraviolettisateily, UV-séteily, on sahkdmagneettista séteilyd. Sen aallonpituus on lyhyempi kuin vén valon,
mutta pidempi kuin rontgensateilyn. UV-spektri jaetaan kolmeen aallonpituusalueeseen: UVA, UVB ja
UVC. Ultraviolettisateilyyn perustuva desinfiointi luokitellaan fysikaaliseksi desinfiointimenetelméksi.
UVC -sateily tuhoaa bakteereita, viruksia ja sienid. Paras bakteereja tuhoava teho on aallonpituusalueella
250-260 nm. UVC -lampuissa kaytetddn yleensa matalapaineista elohopeapolttimoa, jolla syntyy enimméak-
seen aallonpituutta 253,7 nm. UV-ldhde voidaan sijoittaa esim. ilmastointikanavaan tai kattoon. L&mpétilal-
la ei ole suurta merkitystda UV-séteilyn tehoon 5-37 °C viélilla, mutta kosteus vahentdd mikrobien tuhoutu-
mista. UVC -laitteen tehokkuutta ja vaikutusta ilman laatuun tutkittiin kahdessa eri vélivarastossa A ja B.
Kuvassa 25 laitteet ovat asennettuina yrityksiin.

Kuva 25. UV-C ilmandesinfiointilaitteet asennettuna paikoilleen vélivarastoihin A ja B.

Néaytteita otettiin valivarastojen ilmasta plate count agar -maljoille MAS-100 -kerdimelld (Merck Eurolab).
Maljat inkuboitiin 4 vrk:n ajan 23 °C lampétilassa, minké jalkeen maljoilta laskettiin pesdkemaérat.

5.4.2 Tulokset

Valivarastossa A ilmandytteiden mikrobimaaréat olivat ennen UVC-laitteen laittamista paélle mittausajankoh-
tina (10.2.2010 ja 30.3.2010) 2500 pmy/m? ja 11907 pmy/m?®. UVC-laitteen paalle laittamisen jalkeen ilman
mikrobimaarissa tapahtui vahenemista lukemaan 907 pmy/m?® (23.4.2010), mutta 30.4.2010 tehdylla mittaus-
kerralla havaittiin ilman mikrobiméaran nousseen hieman, 2897 pmy/m® tasolle. UVC-laitteen ollessa pois
paalta noin viikon ajan ilma mikrobimaarat laskivat 1110 pmy/m? tasolle. UVC-laitteen paalle laiton jalkeen
ilman mikrobiméaaréat laskivat edelleen, ja viimeiselld mittauskerralla (2.2.2012) ilman mikrobimé&arét olivat
alhaiset, 200 pmy/m® tasolla (kuva 26).

38 MTT RAPORTTI 86



= \/3livarasto

14000

UV-C-laite UV-C-laite paalla UV-C-laite UV-C-laite paalla
12000 - ei paalla ei pailli

-]\
6000 / \
/ \

o | \_~
\/ \

0 T T T T T T T — 1

10.2.2010 30.3.2010 15.4.2010 23.4.2010 30.4.2010 7.5.2010 3.11.2011 2.2.2012

Pdiva

Pmy/m3

Kuva 26. llmanéytteiden mittaukset valivarastossa A eri ajankohtina.

limanéytteiden mikrobimaarét olivat vélivarastossa B varsin vaihtelevat eri mittausajankohtina. UVC -laite
laitettiin pois pé&élta ja neljan vuorokauden kuluttua otettiin ensimmainen nayte (26.1.2012), ilman mikrobi-
madraksi mitattiin valivarastossa 1070 pmy/m® aamulla ja 1380 pmy/m?® iltapaivélla. Tamén jalkeen UVC -
laite laitettiin paalle. 27.2.2012 mitattiin vélivarastossa mikrobimaaraksi 750 pmy/m?® ja iltapaivélla tapahtui
edelleen laskua lukemaan 546 pmy/m?. Seuraava ilmanaytteiden mittaus vélivarastossa tehtiin UVC -laitteen
ollessa palla (8.2.2012) ja talléin mikrobimaaraksi saatiin 200 pmy/m®. UVC -laite otettiin pois paalta viik-
koa ennen seuraavia ilmamittauksia, jotka tehtiin 16.3.2012. Tallgin ilmanaytteiden mikrobiméaarat olivat
kasvaneet lukemaan 1977 pmy/m?, kuva 27.

Vilivarasto
2500
UV-C-laite UV-C-laite paalla UV-C-laite

2000 ei paalla ei paalla
w 1500
£
bl
& 1000

500 \/

klo 8.00 klo 15.00 klo 8.00 ‘ klo 15.00 klo 4.00 klo 11.00

26.1.2012 27.1.2012 8.2.2012 16.3.2012

Kuva 27. limanaytteiden mittaukset valivarastossa B eri ajankohtina
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5.4.3 Johtopé&atdkset

Taman pienen koeaineiston pohjalta UVC-ilmandesinfioinnilla havaittiin olevan vaikutusta ilman mikrobi-
madrien vahenemiseen tutkituissa tiloissa. Sisdilman biologisille pélyille ei ole terveysperusteisia ohjearvoja
tai enimmaispitoisuuksia. Suurin bakteerien normaalina pidettéva pitoisuus on 4500 pmy/m?® kaikkina vuo-
denaikoina. Homeille ja hiivoille tasoja alle 150 pmy/m? voidaan pita tavanomaisina, 150-500 pmy/m® ko-
honneina ja yli 500 pmy/m® pitoisuuksia korkeina (Husman ym. 2002).
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6 Jatevedet

6.1 Tausta

Kasvisten pesussa ja prosessoinnissa kaytetddn paljon vettd. Jatevesid muodostuu prosessin eri vaiheissa.
Juuresten pesussa muodostuu runsaasti Kiintoainetta sisaltdvaa vettd. Juuresten kuorinnassa muodostuvassa
vedessd orgaaninen aine on padosin liukoisessa muodossa, ja liséksi siind on kasviksista irronnutta kuoriai-
nesta. Kun prosessivesia kierratetdan, vesien hygieniaan on kiinnitettdva erityistd huomiota.

Erilaisissa kasvisten huuhteluvesissé liuenneen orgaanisen aineen ja kuoriaineksen pitoisuudet ovat alhai-
sempia kuin pesuvesissa. Vaatimuksena on, ettd kasvisten viimeisen huuhteluveden tulisi pysya laadultaan
talousveden tasolla.

Ympéristonsuojeluasetuksen perusteella juuresten kasittely- ja jatkojalostuslaitos, jonka tuotantokapasiteetti
on vahintaan 2000 tonnia vuodessa, tarvitsee ymparistdluvan. Lupaviranomainen on kunnan ymparisténsuo-
jeluviranomainen. Pienempien laitosten jatteitd ja jatevesia valvotaan ympéristonsuojelulain nojalla. Kasvis-
ten kasittely ei edellytd ilmoitusta, silla se ei kuulu ympéristonsuojelulain mukaisen rekisteréinnin piiriin.
Jétevedet tulee kuitenkin ké&sitell4 vahintdan valtioneuvoston asetuksen muutoksen (Muutos asetukseen talo-
usjatevesien késittelysta vesihuoltolaitosten viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla 209/2011) vaatimusten
mukaisesti. Kunnan ympéristonsuojelumaardayksiin on mahdollista ottaa késite “erityisen kuormittava koh-
de”, esim. viemdriverkoston ulkopuolella oleva elinkeinotoiminnan puhdistamo, jolla késiteltdva jatevesi
ominaisuuksiltaan ja koostumukseltaan vastaa asumisessa syntyvaa jatevetta. Tuolloin jatevesien puhdistus-
tason tulee olla asetuksessa 209/2011 mainitun puhdistustason vahimmaisvaatimusta korkeampi, pilaantumi-
selle herkille alueille asetettu puhdistustaso.

Myaos Itdmeren suojelukomissio (Helcom 1996) on antanut elintarviketeollisuudelle suosituksen paastorajois-
ta, jotka elintarviketeollisuuden tulisi saavuttaa (taulukko 18).

Taulukko 18. Erilaisia vaatimuksia jatevesien kasittelylle juuresten kasittely- ja jatkojalostuslaitoksille.

Ymparistolupa 209/2011 Teoll.jatevesi-
sopimus
Yritykset, joiden tuotanto on alle 30 mg/l Yleinen 80 % Yleensa maarit-
vahintaan 2000 t vuodessa. Herkat alueet 90  taa sallitut pitoi-
Vaatimukset sallituista pitoi- % suudet ja kuormi-
COD suuksista ja kuormituksesta  alle 250 mg/l tuksen seka nii-
seka puhdistus- den kustannus-
prosenteista vaikutuksen
Prok alle 2 mgl/l Yleinen 70 %
(yli 500 m%d)  Herkat alueet 85
%
NnH4 alle 10 mg/l Yleinen Ny 30 %
(Tyli12 °C) Herkat alueet
Nkok 40 %

Jos jatevedet johdetaan kunnalliseen puhdistamoon, laaditaan yleensd teollisuusjitevesisopimus, jossa méaari-
telladn puhdistamolle johdettavan jateveden maard, pH sekd orgaanisen aineen, kiintoaineen, kokonaistypen
ja kokonaisfosforin pitoisuudet. Usein vaaditaan myos jateveden esikasittelyd ennen sen johtamista viemariin
ja edelleen kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle. Jateveden ominaisuuksien perusteella méaaritelld&n usein
my0s jatevesimaksun suuruus.
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Jatevesille ei ole mikrobiologisia ké&sittelyvaatimuksia ja jatevesien mikrobiologisesta laadusta on vahan
tietoa olemassa. Jatevedet voivat kuitenkin saastuttaa elintarvikkeita, kuten kasviksia tai marjoja esimerkiksi
saastuneen kasteluveden kautta.

Jéatevesindytteitd otettiin kesélla 2009 ja kevédélla 2011 neljésta laitoksesta: kolmelta pesulinjalta, kolmesta
kuorimosta seké yhdesta laitoksesta, jossa silputaan kasviksia ja tehd&én salaattisekoituksia.

6.2 Jateveden maara

Veden kaytto erilaisissa kasvisten tuotantolaitoksissa on esitetty taulukossa 19.

Juuresten pesulaitos 12* 2

Prosessointilaitos 125 3,5
Prosessointilaitos 58 4,4
Salaattien valmistus 45° 2,8

tarvio, laitoksessa oma kaivo, ei vesimittaria
2 yhden viikon mittaustulos

Juuresten pesulaitoksessa ja pakkaamossa pestaan ja pakataan juureksia. Raaka-aine kaadetaan kuljetti-
melle, josta se menee pesurumpuun ja edelleen kiillotuskoneeseen ja lajittelu- ja pakkausvaiheeseen.

Laitoksissa kaytetdan usein oman kaivon vettd ja lisaksi kunnallista vettd. Omasta kaivosta perdisin olevan
veden kulutusta ei yleensd seurata, koska vesimittareita ei ole. Veden kulutuksen seuranta olisi kuitenkin
tarkead.

Juureskuorimossa vettd kaytetddn padasiassa juuresten pesuun ja erilaisiin huuhteluihin. Kuorimon veden-
kulutusta seurattiin lahes kolmen vuoden ajan ja vesimaara jakaantui siten, ettd pesuhallin osuus oli 30 %,
kuorimon osuus 42 %, erikseen mitattujen pesureiden osuus 14 % ja kohdentamattoman, lahinna kuitenkin
tilojen ja laitteiden pesuun kaytetyn muun kulutuksen osuus 13 % (kuva 28).

Kuorimon osuus veden kulutuksesta on suuri. Prosessit tulisi suunnitella siten, ettd kiintoainesta ei joudu
veden sekaan. Hyvén hygieniatason séilyttdminen on ensisijaista, ja siitd on huolehdittava myds vedenkayt-
tod suunniteltaessa. Vedenkéaytdn vahentdminen voi myos johtaa entistd vakevampiin jatevesiin, jolloin vai-
kutus jatevesikuormitukseen jaa suhteellisesti pienemmaksi.

Salaattien valmistuslaitoksessa tehdaan erilaisia salaattisekoituksia pestyistd raaka-aineista. Raaka-aineet

esikésitellaan, huuhdotaan, paloitellaan, viipaloidaan tai silputaan sekd mahdollisesti sekoitetaan yhteen eri-
laisia kasviksia. Taman jalkeen tuotteet pakataan.

42 MTT RAPORTTI 86



%

M Pesu M Kuorimo Pesurit W Muu

Kuva 28. Jateveden muodostuminen prosessin eri vaiheissa juureskuorimolla.

Vedenkulutusta voidaan pienentdéd kuorimossa, jos huuhteluvedet valivarastoidaan ja niita kaytetdan juures-
ten pesussa tai esihuuhtelussa. Huuhteluvesilla voitaisiin korvata merkittdva osa juuresten pesuun tarvittavas-
ta vedestd ja siten pienentdd kokonaisvedenkéyttéa merkittavasti. Kuvassa 29 on kuvaaja yrityksen vedenku-
lutuksesta.
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Kuva 29. Esimerkki keskimaaraisestd vedenkulutuksesta kasvisten jatkojalostuslaitoksessa. Vedenkayttn
eritellylla seurannalla voidaan paikantaa keskeiset kulutuspaikat, joihin kohdistuvilla toimenpiteilla on mah-
dollista pienentaa vedenkulutusta merkittavasti.

Huuhteluvesien hygieeninen laatu on talousvettd huonompi, mutta hygieniakartoituksen analyysien mukaan
kuitenkin pesuveteen verrattuna oleellisesti puhtaampaa Huuhteluvesien kayttd pesussa ei aiheuttane merkit-
tavad hygieenistd ongelmaa varsinkaan jos pesun loppuhuuhtelussa kaytetdan talousvettd. Jaahdytysallasve-
den alhainen lampdtila lienee ainakin osan vuotta myos eduksi raaka-aineen jadhdytyksessd jo pesuvaihees-
sa.
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6.3 Jatevesien kemiallinen ja mikrobiologinen laatu
6.3.1 Naytteenotto

Jétevesien kemiallisen ja mikrobiologisen laadun maarittamiseksi jatevesistd kerdttiin viikon ajalta paivittéi-
Sid naytteitd, jotka analysoitiin joko sellaisinaan tai joista muodostettiin viikon kokoomanaytteitad. Mahdolli-
suuksien mukaan néytteenotto toteutettiin “vippaohjatuilla” uppopumpuilla, jolloin vaihtelevistakin jatevesi-
virtaamista saatiin edustavat, virtaamapainotteiset naytteet. Osa néytteenotoista tehtiin manuaalisesti saan-
nollisin véliajoin koko prosessin péivittdiseltd kdyntiajalta (kuvat 30 ja 31).

>4
= ¥

Kuva 31. Naytteenottopumppu siirtda osan jéteveSh?irtéamasta jaékaapissa olevaan keruuastiaan.
6.3.2 Jateveden laatu eri laitoksissa

Juuresten pesulaitos ja pakkaamo

44 MTT RAPORTTI 86



Pakkaamosta keréttiin kokoomanéytteitd huhti-toukokuussa 2009 ja 2011. Taulukossa 20 on esitetty juures-
ten pesuvesien analyysitulokset kolmesta laitoksesta.

Taulukko 20. Juuresten pesuvesien laatu. Naytteet on otettu pesuvaiheen jalkeen kolmelta pesulinjalta,
N = 6.

\ Pesuvesi 1 Pesuvesi2 Pesulinja 3 Keskiarvo
Kiintoaine (mg/l) 18900 4600 6705 10 000
BOD (ATU) (mg/l) 1185 1700 425 1100
COD (mg/l) 5200 5900 4400 5170
Kok. fosfori (mg/l) 19 15 13,4 16
Kok.typpi (mg/l) 68 92 71,5 77

Pitoisuudet vaihtelivat suuresti mm. I&pimenneen raaka-ainemaarén ja -laadun, prosessityypin ja maa-
aineksen mukaan (taulukko 21).

Taulukko 21. Juuresten pesuvesien mikrobiologinen laatu (log pmy/100 ml). Naytteet on otettu huhti-
toukokuussa 2009 ja 2011. Tulokset ovat kolmelta laitokselta, N = 6, joista on laskettu geometrinen keskiar-

vaihtelu ka. vaihtelu ka. vaihtelu ka. vaihtelu ka.

2,7-4,7 35 44-68 59 2,3-55 3,9 1,7-3,7 2,6

Yersinia enterocolitica —bakteeria 16ydettiin PCR:Il4 kaikista juuresten pesulaitosten jatevesinaytteista, VY.
pseudotuberculosista ei 16ytynyt.

Juureskuorimo

Néytteet kerattiin kolmesta juureskuorimosta huhti-toukokuussa 2009 ja 2011. Naytteet olivat kokoomanayt-
teitd, joita kerattiin koko tyopaivan ajan useampana paivana viikossa (taulukot 22 ja 23).

Juureskuorimolta tulevien jatevesien keskeiset kuormitustekijat ovat orgaaninen aines ja kiintoaine. Jatevesi-
kuormituksen pienentdmisessa keskeinen tekija on biologinen hapenkulutuksen eli orgaanisen aineksen va-
hentdminen.

Tehdyn selvityksen mukaan yli 90 % BOD;- kuormasta syntyy kuorinnassa. Huuhtelu- ja pesuvedet laimen-
tavat kuorinnasta tulevia vesié.

Taulukko 22. Kolmesta kuorimosta, kuorintakoneelta, otettujen jatevesinaytteiden kiintoaine-, biologisen-
(BOD») ja kemiallisen (COD) hapenkulutuksen, kokonaisfosfori- ja kokonaistyppi-pitoisuuksien keskiarvot.
Naytteet ovat viilkon kokoomanaytteita.

Kiintoaine BOD; COD Kok.fosfori  Kok.typpi Yksikko N

1 4270 24000 39000 58 360 mg/l 2

2 1605 12500 19000 49 180 mg/l 2

3 1245 6344 8950 30 120 mg/l 2
keskiarvo 2373 14281 22316 46 220 mg/l 6

Taulukko 23. Kolmesta kuorimosta kuorimakoneen jéalkeen otettujen jatevesinaytteiden mikrobiologinen
laatu.

E. coli Kok.koliformit Fekaaliset koliformit Enterokokit Yksikko
vaihtelu vaihtelu ka. vaihtelu ka. vaihtelu ka.
<2,7-4,3 3,7-6,4 54 3,0-5,7 4.3 2-3,6 2,8 log pmy/100 ml 6
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Yersinia enterocoliticaa 10ydettiin kuorimakoneiden jatevesifraktioista yleisesti. Y. pseudotuberculosista ei
[0ytynyt.

Kun kuorintamassa menee ruuvikuivaimen lapi, kasvijate saadaan kuivemmaksi, helpommin kasiteltdvaan ja
hyodynnettdvddn muotoon. Ruuvikuivaimelta tulevan jateveden orgaanisen aineen pitoisuus on korkea. Kiin-
toaineen poistamisessa nestefraktiosta kéytetddn myos kaariseuloja.

Salaattien valmistus

Muodostuneet vedet ovat pddasiassa salaatin huuhteluvesié seké jonkin verran porkkanan kuorinnasta tulevia
vesid. Néytteet on kerdtty valmistustilojen viemarin poistopdéstd, jolloin ne ovat siséltdneet kaikki tiloista
lahtevat jatevedet lukuun ottamatta saniteettivesié (taulukot 24 ja 25).

Taulukko 24. Salaatin valmistuksessa muodostuvien jatevesien kemiallinen laatu.

viikko Kiintoaine BOD;mg/l COD mg/l Kok.N Kok. P mg/l
ml/| mg/l
Pakkaamo 26 66 460 610 12 3
35 35 540 770 13 3
keskiarvo 51 500 690 13 3

Taulukko 25. Salaatin valmistuksessa muodostuvien jatevesin mikrobiologinen laatu

Nayte ) Kok.koliformit  Fekaaliset koliformit Enterokokit
Pakkaamo 25 29 6,0 - -

34 3,5 7,0 6,8 3,2
keskiarvo 3,2 6,5 6,8 3,2

6.4 Kiintoaineen laskeutuskoe

Kiintoainekuormasta 75 % muodostuu juuresten pesussa ja noin 25 % kuorimossa. Juuresten pesuvedet sisal-
tavat runsaasti hyvin hitaasti laskeutuvaa hienoa hiesua ja savesta sekd kasviksista irronnutta kuorikerrosta.
Laskeutumista voidaan nopeuttaa ja tehostaa saostuskemikaaleilla, My®s kiintoaineen poistoa voidaan tehos-
taa saostuskemikaaleilla, jotka muodostavat jatevesien pienimmista hiukkasista kookkaampia, jolloin niiden
laskeutumisominaisuudet paranevat. Padosa laskeumasta muodostuu jo parissa minuutissa, mutta 1-2 tunnin
viipyma parantaa kirkasteen laatua.

Tehostettu laskeutus pienentdd myds pesuveden orgaanista kuormitusta, esimerkiksi COD 1600 mg/I oli
laskeutuksen jélkeen 200 — 300 mg/I.

Saostusaltaista lahtevélla jatevedelld tehdyissé saostuskokeissa parhaiten toimivat ferrisulfaatti ja alumiini-
pohjainen EKA WT91-saostuskemikaali, kumpikin 1:1000 - 1:2000 annostuksella. Saostuskemikaalit no-
peuttivat erityisesti kiintoaineen laskeutumista, kuten seuraavista, 2 tunnin laskeutuskuvista voidaan havaita.
Samalla poistui orgaanista ainesta 20 - 25 %. (Kuvat 32 ajab).
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Kuva 32 a. Juuresten pesuvesien saostuskoe.
Alumiinisulfaatti 1:2000-1:500,
O=kasittelematon.

Kuva 32b

Ferrisulfaatti 1:3000-1:500,
O=kasittelematon

Kuorimovesissd on véhdn mineraaliainesta ja kiintoaines on péddosin juureksista irronnutta kuoriainesta.
Myds kuorimovesien laskeutumista voidaan nopeuttaa ja tehostaa jonkin verran saostuskemikaaleilla.

Padosa kuorimovesien orgaanisesta aineksesta on liukoisessa muodossa ja tehostetulla laskeutuksella on vain
vahdinen vaikutus orgaaniseen kuormitukseen: esimerkiksi COD 2800 mg/l oli laskeutuksen jalkeen 2100 —
2300 mg/1. Paras tulos saatiin annostuksella 1:2000. (Kuvat 33 a ja b).

Kuva ?;3 a Kuorimovesien laskeutuskoe Ferrisul-
faatti 1:4000-1:1000, O=kasitteleméatodn

6.5 Jateveden kasittely

Kuva33b EKAWT91 1:4000-1:1000,
O=kasitteleméaton

Juuresten pesulaitos

Juuresten pesuvedet sisaltavat runsaasti hyvin hitaasti laskeutuvaa hienoa hiesua ja savesta seké kasviksista
irronnutta kuorikerrosta.

Jétevedet esikésitellddn tavallisimmin laskeutusaltaissa, jolloin merkittdva osa kiintoaineesta poistuu. Kiinto-
aineen poistumista seurattiin kahdessa perakkaisessa laskeutusaltaassa (taulukko 26).

Taulukko 26. Pesuvesien kiintoaineen poistuminen laskeutusaltaissa.

‘ Maaritys Laskeutus
Jatevesi 1. Altaan tulo 1. Altaan lahto 2. Altaan lahto
Kiintoaine (GF/A) mg/l 10 000 7680 3550 3895
BOD; (ATU) mg/l 1100 - - 770
COD(Cr) mg/l 5170 - - 2700
Kokonaisfosfori (P) mg/ll 16 - - 9,2
Kokonaistyppi (N) mg/l 77 - - 28,5

Ensimmadiseen laskeutusaltaaseen jéi yli puolet tulevan jateveden kiintoaineesta. Toiseen altaaseen tulevan

jateveden kiintoaines oli hiukkaskooltaan niin pientd, ettd laskeutumista ei tulosten mukaan tapahdu.
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Juureskuorimo

Tutkitulta kuorimolta l&htevan jateveden laatuominaisuudet on esitetty taulukossa 27.

Taulukko 27. Kuorimolta |&htevéan jateveden laatu.

Maaritys Kuorimo Kuorimo
Kiintoaine (GF/A) mg/l 1250 315
BOD,(ATU) mg/l 6533 5000
COD(Cr) mg/l 6367 7050
Kokonaistyppi mg/l 68,3 33,5
Kokonaisfosfori mg/l 35,3 13,5

Jatevesien orgaaninen aines on padosin liukoisessa muodossa, joka on poistettavissa vain biologisella kasitte-
lyprosessilla. Kyseeseen voi tulla esimerkiksi oma jatevedenpuhdistamo, jossa jatevedet kasitelldaén aerobi-
sesti. Tdllaisia vaihtoehtoja ovat aktiivilietelaitos, biosuodin tai panospuhdistamo. Toinen késittelytapa on
anaerobikésittely, jolloin kyseeseen tulee esimerkiksi UASB-prosessi (upflow anaerobic sludge blanket).

Jos yritys sijaitsee kunnallisen jateveden kasittelyn piirissd, jatevedet voidaan johtaa kunnalliselle puhdista-
molle. Useimmiten jatevedet on kuitenkin esikasiteltdva, mika voi olla taloudellisestikin kannattavaa.

Jétevesien keradminen ja kaytto kasteluvetena

Jatevesialtaaseen kerattiin kesén ajan jatevettd juureskuorimosta. Kiintoaines oli tiivistynyt noin puolen met-
rin kerrokseksi altaan pohjalle. Pohjakerroksen biologinen hapenkulutus oli sitd vastoin vain noin kaksinker-
tainen altaan ylempien kerrosten hapenkulutukseen verrattuna. Huomattava osa happea kuluttavasta ainek-
sesta oli siis laskeutumattomassa, veteen liuenneessa, muodossa. Kokonaisfosforin suhteellisen niukka kon-
sentroituminen viittaa myos liukoiseen fosforiin (taulukko 28). Jateveden mikrobiologinen laatu on esitetty
taulukossa 29. Jateveden pH oli valilla 4,5 — 6,0. Naytteista ei todettu Yersinia enterocoliticaa eika Y. pseu-
dotuberculosista.

Taulukko 28. Jatevesialtaaseen kerdtyn kuorimojateveden laatu altaan eri syvyyksissa.

Kiintoaine Kok.typpi Kok- fosfori
mg/l (N) mg/l (P) mgl/l

Altaaseen tuleva jatevesi 1250 6500 9700 68 35
Jatevesiallas pinta 0-0,5m 230 3400 5000 30 18
Jatevesiallas 1,5-2 m poh- 120 3100 5500 26 17
jasta

Jatevesiallas pohja 0-0,5m 2000 6800 11 000 180 43
pohjasta

Taulukko 29. Jateveden mikrobiologinen laatu jatevesialtaassa.

E. coli Kok.koliformit Fekaaliset koliformit Enterokokit
log pmy/100 ml log pmy/100 ml log pmy/100 ml pmy/100 ml

Altaaseen tuleva 2,5 3,2 2,3 3,8

jatevesi

Jatevesiallas pinta <1 <1 <1 <1

0-0,5m

Jatevesiallas 1,5-2 <1 <1 <1 <1

m pohjasta

Jatevesiallas pohja <1 <1 <1 <1

0-0,5 m pohjasta

Kiintoaine, orgaaninen aine sekd ravinteet painuivat altaan pohjalle. Altaasta ei 16ytynyt tutkittuja mikrobeja.
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6.6 Johtopaattkset

Jéatevesien kemiallinen ja fysikaalinen laatu vaihtele paljon erityyppisten laitosten valill4. Juuresten pesulai-
tosten jatevedessa on paljon kiintoainetta, kun taas juureskuorimon jatevesissd on paljon orgaanista ainetta ja
suhteellisen paljon myds ravinteita, typped ja fosforia. Salaattien valmistuslaitoksessa muodostuvien jateve-
sien kiintoaineen, orgaanisen aineen seka ravinteiden pitoisuudet olivat alhaisimmat.

Tietoa jatevesien mikrobiologisesta laadusta on véhan. Tassa hankkeessa selvitettiin jatevesien mikrobeja ja
tutkittiin E.colien, kokonaiskoliformien, fekaalisten koliformien sekd enterokokkien maari&. Mikrobipitoi-
suudet jatevesissé olivat samaa tasoa kaikilla laitoksilla, vaikka vaihtelu laitosten sisalla olikin melko suurta.

Jétevedet tulisi kasitella siten, ettd niista ei aiheudu haittaa ymparistolle tai ihmisten terveydelle.

Ensisijaisesti jatevedet tulisi johtaa kunnalliseen jatevedenkasittelylaitokseen, mutta jos tdmé ei ole mahdol-
lista jatevedet voidaan kasitelld tilalla omassa puhdistamossa tai jos jatevedessd on vain vahan orgaanista
ainesta, pelkka kemiallinen saostus ja laskeutus voi olla riittava kasittely.

Jatevedelle ei ole asetettu mikrobiologisia laatuvaatimuksia. Jatevedet eivét saa liata talousvesia, mutta ei
myosk&édn kasteluvetend kaytettdvaa vettd, pintavesia tai pohjavesia. Kasvisten kasteluveden tulisi olla laa-
dultaan moitteetonta, silld monia kasviksia syodaan sellaisenaan, ilman kuumennusta.

Hankkeessa selvitettiin kasvisten prosessoinnista tulevien jatevesien laskeutusta ja veden laatua laskeutusal-
taassa. Tavoitteena oli jateveden hyddyntaminen kasteluvetend. Jatevesialtaasta ei 10ytynyt tutkittuja mikro-
beja ja kiintoaine, orgaaninen aine ja ravinteet painuvat padosin altaan pohjalle.

Veden kéyttda olisi hyva seurata ja olisi tirkead, etta tuotantotilaan olisi asennettu vesimittarit.
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7 Tuotantohygienian haasteet

7.1 Yersinia pseudotuberculosis ja Y. enterocolitica

Yersinia-bakteerisuku kuuluu enterobakteerien (Enterobacteriaceae) heimoon. Yersinia-suvun lajeja tunne-
taan kaksitoista, joista ihmiselle tautia aiheuttavat osa Y. enterocolitica -kannoista, kaikki Y. pseudotubercu-
losis -kannat seka hyonteisten vélittdmd, ruttoa aiheuttava Y. pestis. Y. enterocolitica ja Y. pseudotubercu-
losis voivat levitd elintarvikkeiden vélityksella (Evira, 2009).

Y. pseudotuberculosis jaetaan 21 serotyyppiin. Serotyyppien yleisyys vaihtelee eri maissa. Yleismmat sero-
tyypit, O:1 ja O:3, ovat olleet epidemioiden aiheuttajina Suomessa (Hallanvuo ja Johansson, 2010).

Y. enterocoliticalla on useita alalajeja, jotka ryhmitelld4n bio- ja serotyyppien perusteella. Eri bioserotyypeil-
14 on erilainen maantieteellinen esiintyvyys ja lahteet (Fukushima ym. 2001). Suomessa tarkein bioserotyyp-
pi on 4/0:3 (Korkeala ja Fredriksson-Ahomaa, 2007).

Y. enterocolitica voi kasvaa -2 - 44 °C:n ja Y. pseudotuberculosis +5 — 43 °C:n lampétiloissa. Paras lampatila
molemmille on 28 - 30 °C. Seka Y. enterocolitica ettd Y. pseudotuberculosis kestavat pakastamista seka tois-
tuvaa sulattamista ja pakastamista. Yersinia on huono kilpailija ja tarvitsee kylmdrikastumisen, mutta on
herkka kuumennukselle (71,8 °C, 18 s), ionisoivalle ja UV-sateilylle seka orgaanisille hapoille. Yersiniat
voivat lisdaantya pH-alueella 4 — 10, optimi pH on 7,2 — 7,4 (Korkeala ja Fredriksson-Ahomaa, 2007). Yer-
siniat kasvavat sekd hapen lasna ollessa ettd ilman happea ja ne pystyvat kasvamaan elintarvikkeissa seka
erilaisilla pinnoilla.

Y. enterocolitica ja Y. pseudotuberculosis voivat aiheuttaa yersinioosiksi kutsutun taudin, jonka oireita ovat
muun muassa ripuli, vatsakivut ja kuume. Jélkitauteja ovat esimerkiksi niveltulendukset ja kyhmyruusu
(Korkeala ym.2007). Suomen tartuntatautirekisteriin raportoidaan vuosittain 600 — 900 yersinioositapausta,
joista valtaosassa valittajaelintarvikkeena on sianliha ja aiheuttajana Yersinia enterocolitica. Vuoden 1997
jalkeen Suomessa on ollut useita Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamia epidemioita, joissa tartunnan lahteena
ovat olleet vihannekset, esimerkiksi raa’at porkkanat ja salaatti (Evira 2009, Rimhanen-Finne ym. 2009,
THL 2009). Tautia aiheuttavasta pitoisuudesta on vahan tietoa, arvioiden mukaan pitoisuudet voivat olla 100
— 1000 pmy/g Y.enterocoliticaa ja 1 - 10 pmy/25 g Y.pseudotuberculosista (HITM 2012).

Mullassa on paljon mikrobeja ja juurekset seké lahella kasvualustaa kasvavat kasvikset kontaminoituvat
maasta helpommin kuin kauempana maanpinnasta kasvavat. Y. pseudotuberculosis voi sdilyda maaperassa
pitkdan (WHO 1996, Eisen ym. 2008), sailyminen riippuu mm. maan ominaisuuksista (Sidorenko ym. 2006).
Y. enterocolitica sdilyy myds vedessa pitkaan (Langeland 1983, WHO 1996). Patogeeniset bakteerit, kuten
Yersinia, voivat menna vedessa esiintyvien alkueldinten, ameebojen, sisaan suojaan (Bichai ym. 2008). Lit-
vin ym. (1991) ovat osoittaneet, ettd Yersiniat siirtyvat maaperasta kasveihin juurien kautta. Yersinia siirtyy
kasvin solukossa, minka mahdollistaa se, ettd Yersinia on kooltaan pienempi kuin solukon halkaisija.

Mikrobien kulkureitit ovat usein epaselvid, mutta esim. Yersinia voi siirtyd multaan villien selkarankaisten ja
selkarangattomien eldinten ulosteiden valityksella. Mullan lisdksi pinta- ja pohjavedet seka kasvit voivat
kontaminoitua ulostebakteereilla (Tirziu ym. 2011). Y. pseudotuberculosiksen tarkeimpina varastoina pide-
taan villieldimid, 1&hinnd jyrsijoita, janiselaimid ja niitd pyydystavia petolintuja, lintuja, hirvieldimid, sek&
kotimaista sikaa ja kissaa (Hallanvuo ja Johansson 2010). EU:n (2002) raportin mukaan eloperdinen lannoi-
tus ja saastunut kasteluvesi ovat merkittdvimpid riskitekijoitd kasvisten kontaminoitumisessa. Jalavan ym.
(2006) tutkimuksessa selvitettiin porkkanaraasteeseen liittyneen Y. pseudotuberculosis -epidemian kontami-
naatioketjua tilalla, mutta tarkkaa aiheuttajaa ei saatu selville. Jyrsij6ill ja/tai muilla villeilld Yersiniaa mah-
dollisesti kantavilla elaimilla oli ollut talven aikana paasy avoimissa laatikoissa varastoituihin porkkanoihin.
Suoran kontaktin ja ristikontaminaation yhdistelmaa villieldinten ulosteiden sek& pesu- ja kuorintalaitteiden
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kanssa pidettiin todennakdisimpana syynd. Kankaan ym. (2008) sairastapauksien selvittelyyn liittyvassa
tutkimuksessa todettiin, ettd vaikka yhteys péastaisten ja porkkanoiden valilld on epadvarma, on mahdollista,
ettéd porkkanoita korjattaessa mukaan on korjuukoneen kautta joutunut paéstaisid, jotka ovat kuolleina paaty-
neet porkkanoiden kanssa puisiin varastolaatikoihin. Suomessa tehdyssé epidemiatutkimuksessa identtinen
Y.pseudotuberculosis -kanta eristettiin ihmisistd, porkkanoista ja porkkanapelloilta pyydystetyistd paastaisis-
t4 (Hallanvuo ja Johansson, 2010). Jos porkkanat kontaminoituvat, pitkd varastointiaika kylméssa lampéti-
lassa suosii Y. pseudotuberculosiksen kasvua ja voi johtaa ihmisen infektoitumiseen.

Mikrobiologisia tutkimusmenetelmié

Viljelymenetelmélld saadaan selville naytteessé olevat elédvét mikrobit. Viljelyt tehdédan maljoilla, joilla pyri-
tdan estdméddn muiden kuin tutkittavien mikrobilajien kasvu. Mikrobien kasvuun vaikuttaa merkittdvasti
kasvualusta. Menetelmd on suhteellisen hidas mikrobien kasvunopeudesta riippuen.

PCR -menetelm& (PCR = polymeraasiketjureaktio) on yksi tarkeimmistd molekyylibiologian menetelmista,
jolla esimerkiksi yksittainen geeni tai mika tahansa DNA-pétka voidaan monistaa eksponentiaalisesti. Poly-
meraasi on entsyymi, joka kopioi DNA:ta. PCR suoritetaan kdyttaen erityistd PCR -laitetta. PCR:n avulla
hyvin pienestd DNA-madréstd saadaan muutamassa tunnissa monistettua miljardikertainen méaira samaa
DNA:ta. PCR -menetelmé on herkka ja luotettava. PCR:n etuna viljelymenetelmaan verrattuna on menetel-
man nopeus. PCR -menetelmi& Yersinioiden osoittamiseksi ollaan aktiivisesti kehittdméssd. PCR -
menetelmalld saadaan esille patogeenisten eli tautia-aiheuttavien Yersinioiden esiintyminen néytteessa, kvan-
titaiivisella PCR -menetelmalla myds pitoisuus (kuva 34). PCR:II4 todettu positiivinen tulos varmistetaan
viljelymenetelmalla.

PCR-menetelméan Viljelymenetelmén
toteasmisraja > toteamisraja >

Vain heikkokuntoinen Todennakoisyys perusterveen
sairastuu henkildn sairastumiselle kasvaa

Kuva 34. Tautia-aiheuttavan Yersinia enterocolitican toteamisrajat PCR:lla ja viljelymenetelmalla (Pihlaja-
saari 2012).

Pienilla pitoisuuksilla vain heikkokuntoinen sairastuu, suuremmilla pitoisuuksilla voi myds peruskuntoinen
sairastua.

Vastauksia Evirasta: Yersinia kasviksissa (kokonaisuudessaan liitteend)

Eviralta saatiin vastauksia Yersiniaa koskeviin kysymyksiin 23.3.2011. Eviran mukaan, kun kasviksissa to-
detaan Yersinia -bakteeria, tarvittavien toimenpiteiden arvioiminen tutkimustulosten perusteella ei aina ole
yksiselitteistd ja tarvitaan tapauskohtaista harkintaa.

Néytteenotto Yersinian varalta

Evira suosittelee puhtausnéytteiden tutkimista Yersinian varalta sellaisissa elintarvikehuoneistoissa, joissa

kasitellddn pitkdan varastoitua porkkanaa. Evira suosittelee tuotteiden tutkimista Yersinian varalta vain, jos
puhtausndytteissa toistuvasti [0ytyy Yersiniaa tai epaillyn ruokamyrkytysepidemian yhteydessa.
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Puhtausnaytteet

Eviran ohjeessa 10501/1, liitteessa 5, suositellaan puhtausnéytteité otettavan elintarvikkeiden kanssa suoraan
kosketukseen joutuvilta pinnoilta (esim. laitteet, kuljettimet, tyttasot), kun kaytetdan pitk&&n varastoitua
porkkanaa. Ohjeen mukaan otetaan tuotannon maarasta riippuen 3-5 néytetta kerrallaan tammikuun alusta
niin kauan kun edellisen vuoden porkkanaa on kéytossd. Naytteistd tutkitaan Y. pseudotuberculosis. Jos bak-
teeria todetaan tuotantoymparistdsté tai laitteista otetuissa ndytteissa, on sekd tuotantoympéristoon etta lait-
teisiin kohdistuvaa néytteenottoa lisattava saastumislahteen selvittamiseksi. Liséksi puhdistusta tehostetaan.
Edelld mainittuihin toimenpiteisiin ryhdytddn myds, jos puhtausndytteissd todetaan tautia-aiheuttavaa Y.
enterocolitica -bakteeria (PCR-tulos positiivinen).

Tuotenaytteet

Y. enterocolitica -maaritysta ei suositella tehtavéksi tuotteista rutiininomaisesti PCR:II4, jos ei epdilla sairas-
tumisia. Noin 20 — 40 % hyvakuntoisista porkkanoista antaa PCR:Il& positiivisen tuloksen, eik& suoraa yhte-
ytta sairastumisiin ole voitu osoittaa.

Jos valmiista tuotteesta 16ytyy tautia-aiheuttavaa Y. pseudotuberculosista tai tautia aiheuttavaa Y. enterocoli-
tica —bakteeria, Evira suosittelee seuraavaa menettelya:

* Tuotendytteen PCR-tulos on positiivinen Y. pseudotuberculosis -bakteerin suhteen - Kasittelyerd poiste-
taan kulutuksesta ja elintarvikehuoneiston késittelyvaiheet kdydaan jarjestelmallisesti l&pi. Varastossa oleva
raaka-aine arvioidaan erikseen. Viljely tehddan, mutta sen valmistumista ei tarvitse odottaa.

* Tuotendytteen PCR-tulos on positiivinen Y. enterocolitica -bakteerin suhteen eika sairastumisia ole tiedossa
-> Ei tehdé takaisinvetoja. Keskitytddn tuotantoympariston puhtausselvityksiin.

» Tuotendytteen PCR-tulos on positiivinen Y. enterocolitica -bakteerin suhteen ja epdiltyja sairastumisia on
runsaasti > Poistetaan kasittelyerd kulutuksesta ja kasvisten kasittelyvaiheet kdydaan jarjestelmallisesti I&pi
saastumiselle alttiiden kohtien tunnistamiseksi ja saastumisen poistamiseksi.

Ennaltaehkaisy

Ensisijaisesti pitdisi panostaa ennaltaehkaisyyn:
» aika kuorimisesta kuluttamiseen tulisi olla mahdollisimman lyhyt
» pakkauksiin tulisi laittaa parasta ennen -paivan lisaksi kuorimis- tai raastamispaiva.

7.2 Kylméaketjun seuranta

Porkkanan tuotantoketjun seuranta aloitettiin pellolta 12.10.2010, jolloin anturit sijoitettiin varastolaatikoi-
hin. Raaka-aineesta otettiin naytteet, joista madritettiin kokonaismikrobien, hiivojen ja homeiden maaréat
KVVY:n laboratoriossa. Toinen varastolaatikko oli muovilla vuorattu ja toinen ilman muovia. Laatikot pu-
rettiin ja laitettiin tuotantoon 8.11.2010. Naytteet otettiin raaka-aineesta ja lahetettiin laboratorioon. Koko-
naiset porkkanat pestiin ja pakattiin. Osa porkkanoista meni valivarastoon ja tdman jalkeen kuorimoon. Val-
miit tuotteen kuljetettiin tukkuun ja sieltd edelleen kauppoihin. Lampétila-anturit olivat koko ajan tuotteiden
mukana. Tuotteet haettiin kaupoista 15.11.2010 ja ndytteet toimitettiin laboratorioon. Taulukossa 28 on esi-
tetty porkkanan kokonaismikrobiméaéarat seka hiivojen ja homeiden madréat lyhytaikaisen varastoinnin aikana
seka kaupassa. Anturien sijoittelu varastossa on kuvassa 35. Lampo6tilakuvaajat on esitetty kuvissa 36 - 39.

52 MTT RAPORTTI 86



Taulukko 30. Porkkanan laadun seuranta lyhytaikaisen varastoinnin aikana (lajike Nanda).

Hiivat (pmy/q)

Homeet (pmy/qg)

Nosto 12.10. 4,0 *10 100 <100
Purku 8.11. muovi 2,3*10° 400 100
Purku 8.11. iiman muovia 1,8*10° 100 100
Kauppa 15.11.

Kuorittu porkkana 1,3*10° 7000 <100
Kuorittu porkkana 2,9¥10° 8000 <100
Kuorittu porkkana 1,0¥10° 2,8*10" <100
Kokonainen porkkana 1,8*10° -- --
Kokonainen porkkana 6,0*10" - -
Kokonainen porkkana 7,010° 2000 <100

-- ei mitattu

Antureiden sijoittelu varastossa on esitetty kuvassa 35.

808

13.10 2010

392

ei muovia 793

278
806
279

276

- sisaltaa 3 anturia (278,806,279 ) VARASTON KESKELLE
- laatikko ilman muovia, anturi 793

. sisdltdd yhden anturin

VARASTON KESKELLE

Kuva 35. Lampotila-anturien sijainti lyhytaikaisen varastoinnin aikana 13.10.- 8.11.
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Kuva 36. Lampdtilat valivarastossa ennen prosessointia 8. — 11.11. 12.11.2010. Kuorittujen porkkanoiden
kuljetus tukkuun ja kauppaan 13.11. (anturi 291) ja 15.11. (anturit 296 ja 290).
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Kuva 37. Lampdtilat kuorittujen porkkanoiden tuotanto- ja kuljetusketjusta 8.-15.11.2010. Kolminumeroiset
luvut ovat antureiden numeroita.

Apntunt
I
25
20 n
15
© /
= 10
Ho)
£
5
«©
-
O .
o B o TR o R o R B I O IR R B R o B IR o TR o B o R o B o I IO O o IR o O |
L I e R e B R B O T R B R R O R e O o R o O B R IR IO O B o |
Aika

Kuva 38. Lampétilat ennen kuljetusta 8.11. seka kokonaisten porkkanoiden kuljetuksesta tukkuun 9.11 ja
kauppoihin 10.11.2010.

Seuranta toistettiin pitk&aikaisen varastoinnin aikana. Lampdtila pysyi pitkdaikaisvarastoinnin aikana lahella
nollaa astetta. Mikrobiologisten méaaritysten tulokset ovat taulukossa 31. Porkkana nostettiin 6.10.2010 ja
purettiin korjuulaatikoista 6.5.2011. Tuotteet haettiin kaupoista 16.5.2011.

54 MTT RAPORTTI 86



Taulukko 31. Porkkanan laadun seuranta pitk&aikaisen varastoinnin aikana (lajike Panther).

Kok.mikrobit (pmy/qg) Hiivat (pmy/q) Homeet (pmy/qg)
Nosto 6.10.2010 <1,0*10" <100 <100
Purku 6.5.2011 muovi 1,9%10° 500 <100
Purku 6.5.2011 ilman muovia 8,0*10" <100 <100
Kauppa 16.5.2011
Kuorittu porkkana 4,4*10° 1700 <100
Kuorittu porkkana 1,2¥10° 1700 <100
Kuorittu porkkana 3,2*10° 6600 <100
Kokonainen porkkana 2,8*10° 1100 <100
Kokonainen porkkana 3,2*10° 1600 <100
Kokonainen porkkana 7,0%10° 6400 <100
25
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Kuva 39. Lampdtilat kokonaisten porkkanoiden kuljetuksesta kauppaan 6.5 — 12.5.

Varastoinnin aikana lampdtilat pysyivat tasaisen alhaisina. Kuljetuksen aikana lampétila padsi nousemaan
lyhytaikaisesti, mutta padosin lampoétila pysyi alle 10 asteen.

7.3 Sailyvyysajat
Veitsikuoritun porkkanan séilyvyyskoe
Veitsikuoritusta porkkanasta otettiin ndytteet tuoreesta juureksesta, viimeisend myyntipdivang, 5 vuorokau-

den jélkeen, sek& 8 vuorokauden jalkeen. Naytteistd madritettiin kokonaispesdkemé&ard sekéd enterobakteeri-
en, hiivojen ja homeiden mééarat. Tulokset ovat taulukossa 30.
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Taulukko 32. Veitsikuoritusta porkkanasta valmistetun raasteen sailyvyyden seuranta 5 — 6 °C séilytyslampo-
tilassa.

Enterobakteerit Kokonaispesake- Hiivat Homeet
(pmy/g) maara (pmy/g) (pmy/g) (pmy/g)
17.2. Tuore <10 1,6*10" 100 <100
21.2. Viimeinen 1,7*10° 4,9*10° <100 <100
myyntipaiva
24.2. 8 vrk 10" 3,2¥10° <100 <100

Mikrobien maara kasvaa tasaisesti sdilytysajan kasvaessa. Kuva 41.

Kaavion otsikko

10000000
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10000
1000 —
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10 —
1 T T !
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M Enterobakt. Raaste

Kok. bakt. Raaste

pmy/g

Kuva 40. Enterobakteerien ja kokonaispesakkeiden maara veitsikuoritussa porkkanassa yhden, viiden ja
kahdeksan vuorokauden jalkeen.

7.4 Huuhteluvesien kierratys ja hygienisointi

Suomessa kasvisten viimeisen huuhteluveden pitda olla laadultaan puhdasta talousvettd. Tama vaikeuttaa
veden sadstod ja kierrdttdmistd yrityksissa.

Euroopan neuvoston asetuksen EC 852/2004 elintarvikehygieniasta mukaan puhdas juomavesi on ainoa hy-
vaksytty dekontaminaatioaine. Lisdainelainsaddannon perusteella veden kasittelya kasvisten prosessoinnissa
on rajoitettu (EY N:o 1333/2008, Komission asetu (EU) N:o0 1129/2011 sekd MMM asetus 1020/2011).

Valmistuksen apuaineella tarkoitetaan ainetta, joka ei ole elintarvikkeen varsinainen aineosa, mutta jota kay-
tetddn tiettyyn teknologiseen tarkoitukseen ja jota saattaa esiintyd lopullisessa elintarvikkeessa terveydelle
haitattomana vahaisend jadmana. Apuaineita ei merkitd elintarvikkeiden pakkausmerkintdihin. (MMM:n
asetus 1020/2011)

Elintarvikeliséaineella tarkoitetaan ainetta, jota ei tavanomaisesti sellaisenaan kayteté elintarvikkeena ja jota
ei tavanomaisesti kdytetd elintarvikkeelle ominaisena ainesosana riippumatta siitd, onko elintarvikeliséai-
neella ravitsemuksellista arvoa ja jonka lisdédminen elintarvikkeeseen teknologista tarkoitusta varten elintar-
vikkeen valmistuksen, prosessoinnin, kasittelyn, pakkaamisen, kuljetuksen tai varastoinnin aikana johtaa tai
sen voidaan perustellusti olettaa johtavan siihen, etta elintarvikeliséaine sellaisenaan tai muuttuneessa muo-
dossa tulee joko suoraan tai epasuorasti kyseisen elintarvikkeen ainesosaksi.

UV-kasittely ei ole lisdaineellista eikd apuaineellista késittelyd. Kemiallinen vedenkasittely voidaan tulkita
apuaineelliseksi ja se on sallittua, jos kemikaalia siséltava vesi pestdén pois kasviksista puhtaalla talousve-
delld. Lisdaineiden kéyttd prosessoimattomiin kasviksiin on kielletty. Sallittujen lisdaineiden kaytosta kas-
viksiin on madritelty aineittain Komission asetuksessa (EU) N:o 1129/2011 liite I1.
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8 Yhteenveto

Tuorevihannesten hygienia -hankkeen tavoitteena oli tuoreena syotavien kasvisten laadun ja turvallisuuden
parantaminen. Raaka-aineen laatu vaihtelee paljon, riippuen mm. lajikkeesta, viljelymenetelmista ja varas-
toinnista. Kasvisraaka-aineessa on luontaisesti erilaisia mikrobeja. Kun kasvista prosessoidaan eli pestaan,
kuoritaan, pilkotaan, silputaan tai raastetaan, solut rikkoutuvat ja tuote on paljon herkempi pilaantumiselle ja
parempi kasvualusta mikrobeille kuin késittelematon kasvis. Kylméketjusta huolehtiminen on erityisen tér-
kedd prosessoiduille kasvistuotteille, samoin prosessointiin ja prosessihygieniaan on kiinnitettava erityisté
huomiota.

Hankkeessa tehdylla viljelytutkimuksella pyrittiin parantamaan varastoitavan porkkanan sdilyvyyttad. Hank-
keessa kehitettiin testimenetelmaa porkkanan pahimman varastotaudin, porkkananmustamadan, maaran arvi-
oimiseksi maassa. Liséksi testattiin kalsium- ja kaliumlannoituksen vaikutuksia porkkanan sailyvyyteen.
Porkkanamustamététestilla voitiin osoittaa peltomaissa esiintyvd mustamata sekd sen esiintymisen vaihtelu
peltolohkojen vélilla. Porkkanan korkeampi kalsiumpitoisuus paransi sadon varastosailyvyyttd, mutta nayt-
téisi siltd, ettd porkkanan kaliumpitoisuuden noustessa sen sdilyvyys heikkenisi.

Jatkojalostusyritysten pintahygieniatasoa selvitettiin hygieniakartoituksilla. Tavoitteena oli hygieniatason
parantaminen, kriittisten pisteiden tunnistaminen ja turvallisemman lopputuotteen aikaansaaminen. Kartoi-
tusten yhteydessa selvitettiin myds raaka-aineen, tuotteen seka prosessivesien hygieenistd laatua. Hankkeen
tulosten perusteella erityisesti laitteiden ja kuljettimien puhdistusta tulee tehostaa ja omavalvontaa tehda
sadannollisesti. Kartoitukset osoittivat, ettd tuotantolaitosten kokonaishygieniataso oli kohentunut hankkeen
aikana. Yrityksissé oli tehty erilaisia toimenpiteitd hygienian parantamiseksi, esimerkiksi kuluneita pintoja
oli vaihdettu uusiin ja puhdistusta oli parannettu. Hankkeessa tutkittujen prosessoitujen kasvistuotteiden
laatu oli hyva.

Suomessa on viime vuosina todettu kasvisvélitteisia Yersinia-epidemioita. Hankkeessa tutkituista kasvistuot-
teista ei ldydetty tautia aiheuttavaa Yersinia-mikrobia. Yersinia pseudotuberculosista ei todettu, mutta VY.
enterocoliticaa todettiin porkkanasta yleisesti.

Jos huuhteluvettd kierrédtetadn, olisi huolehdittava kierratysveden puhtaudesta, etteivat epadpuhtaudet paase
leviamaan veden valityksella tuotteisiin. Kasvisten viimeisen huuhteluveden pitad olla puhdasta talousvetta.
Huuhteluveden hygienisoinnilla voidaan vahentda mikrobien méaéraa huuhteluvedessa. Kayttokohteen valinta
ja menetelman soveltuvuus on ensin selvitettdva. Jos on riski, ettd hygienisoinnista voi jaada jaamia loppu-
tuotteeseen, tuotteet tulee huuhdella lopuksi puhtaalla talousvedella.

Jatevesien kemiallinen ja fysikaalinen laatu vaihtele paljon erityyppisissé laitoksissa. Tietoa jatevesien mik-
robiologisesta laadusta on vahan. Tassa hankkeessa selvitettiin jatevesien mikrobeja ja tutkittiin E.colien,
kokonaiskoliformien, fekaalisten koliformien sekd enterokokkien maarid. Mikrobipitoisuudet jatevesissa
olivat samaa tasoa kaikilla laitoksilla, vaikka vaihtelu laitosten sisalla olikin melko suurta.

Hankkeessa julkaistiin puhtausopas tuorevihannesten tuotantolaitoksille.
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Porkkananmustamatatesti - tydohije

Porkkananmustamatatestin tekemiseen tarvitset:

- 1-3 kpl laakeita astioita /testattava peltoalue

- maandytteet testattavilta peltoalueilta

- porkkanaa: kdytettdessa uutta satoa porkkanat saavat olla esim. viile&kaapissa seisseita tai muu-
ten hieman vanhentuneita, kéytettdessa pitkaan kevéattalveen varastoitua satoa valitaan mahdo -
lisimman hyvakuntoisia porkkanoita.

Testin onnistumiseen vaikuttavia tekijoita

- Testin tulosten luotettavuuden kannalta on térkead etta vertailtavien peltojen maanaytteet testa-
taan yhtd aikaa ja kaikissa testirasioissa on samanlaiset olosuhteet.

o Testirasioiden tulee olla keskendin samankokoisia

o Rasioissa tulee olla yhta paljon multaa

o Mullan tulee olla yhta kosteaa kaikissa rasioissa

o Multanéytteet tulee koota eri pulilta tutkittavaa aluetta keratyista osanaytteista

o Porkkanakiekkojen tulee olla samasta porkkanaerasté. Leikatut porkkanakiekot tulee
sekoittaa siten etta jokaiseen testirasiaan tulee porkkanakiekkoja eri porkkanoista.

- Testirasioita kannattaa tehdé 1-3 /testattava peltomaa, isommista peltolohkoista useampia testi-
rasioita. Porkkanakiekkoja kannattaa laittaa n. 20 kpl/testirasia. Eri testirasiat antavat jonkin
verran toisistaan poikkeavia tuloksia. Suuremmalla testirasioiden ja porkkanakiekkojen luku-
maarélla saa luotettavampia arvioita peltomaiden tautipaineesta.

Maanéaytteiden kerddminen

Maanaytteet kerataan samoin kuin viljavuusanalyysié varten maan muokkauskerroksesta. Tut-
Kittava ndyte kootaan osandytteista jotka kerataan eripuolilta tutkittavaa peltoaluetta esim. maa-
naytekairalla. Maanaytteet voidaan séilyttda pakastamalla myohemmin tehtdvaa testia varten.

Kokeen perustaminen

1.
2.

Noookw

Nimed rasiat

Laita multaa rasian pohjalle. Mullan tulee olla kosteaa. Irtovetta ei saa olla. Kostuta multa
tarvittaessa lisadmalla vetta.

Painele multa tasaiseksi 1-2cm paksuiseksi kerrokseksi rasian pohjalle.

Kuori ja huuhtele porkkanat.

Leikkaa porkkanoista n. 3-5mm paksuja kiekkoja.

Sekoita eri porkkanoista leikatut porkkanakiekot keskenaan.

Asettele porkkanakiekkoja rasioihin mullan pinnalle. Kiekkoja ei tule painaa mullan sisaan,
riittdd kun porkkanakiekot ovat kosketuksissa multaan. Porkkanakiekot eivat saa olla koske-
tuksissa toisiinsa, jotta sieni ei kasva porkkanakiekosta toiseen. Porkkanakiekkoja saa olla
eri madrat eri rasioissa.
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8. Sulje rasiat. Porkkanakiekot eivat saa koskettaa rasian kanteen.

== 3.5mm paksuja
porkkanakiekkoja

] 1-2cm multaa

Sienen kasvattaminen mullasta porkkanakiekkoihin

9. Sijoita testirasiat varastoon +15 asteeseen kuuden viikon ajaksi. Pida testirasiat varastoinnin
aikana pimedssa (esim. mustalla muovilla peitettynd).

10. Mullan kosteustilanne kannattaa tarkistaa 2-3 viikkoa kokeen perustamisen jalkeen. Tarvit-
taessa voi lisata vettd. Samalla voidaan poistaa rasioihin mahdollisesti kasvaneet rikka-
ruohot.

Tulosten tulkinta

62

11. Jaottele erikseen jokaisesta testirasiasta porkkanakiekot porkkananmustamédan vioittamiin
ja muihin (sis. terveet ja muiden sieni- ja bakteeritautien vioittamat). Huomaa etté pork-
kananmustamatd on alkuvaiheessa usein nékyvissa ainoastaan porkkanakiekon maata vasten
olevalla pinnalla.

a. porkkananmustamata tekee tummia, lahes mustia, matalaikkuja porkkanoihin
b. muut sienet tekevat homemaista rihmastoa porkkanoihin ja mullan péélle
c. bakteeritaudit tekevét ruskeita, usein limaisia, matéalaikkuja porkkanoihin
d. porkkanoihin muodostuu toisinaan valkea kuuramainen pinta, joka ei ole tauti

12. Laske erikseen jokaisesta testirasiasta porkkananmustamadan vioittamien porkkanakiekko-
jen osuus porkkanakiekkojen kokonaisméaarasta.

13. Vertaa eri peltolohkojen saamia tuloksia toisiinsa. Jaottele peltolohkot suuren tautipaineen
peltolohkoihin ja pienen tautipaineen peltolohkoihin. Peltolohkoilla joista porkkananmusta-
matatesti ei osoita ollenkaan porkkananmustaméataa on oletettavasti matala tautipaine, mutta
todennakdisesti peltolohkolla on kuitenkin porkkananmustamataa.

Huomaa ettd porkkananmustamatatestin antama tulos ei kerro tasmallisesti porkkananmustama-
dan maarasté varastoidussa sadossa, koska porkkananmustaméadan maaraén vaikuttaa tautipai-
neen lisaksi monet muut kasvukauden ja varastointikauden aikaiset tekijat.

Kuuden viikon
varastoinnin ai-
kana osaan pork-
kanakiekoista
kehittyy valkea
kuuramainen pin-
ta. Se ei ole tauti.

Ida 2 -002
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Porkkananmustaméta

Bakteeritaudit
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