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Tiivistelméi

Tutkimushanke ”Vihannesten kuluttajalaadun parantaminen — esimerkkinid porkkana”
kdynnistyi vuonna 2005, tavoitteena on parantaa porkkanan kuluttajalaatua sekd vdhentda
laatua uhkaavia riskejd. Tutkimuksen suorittavat MTT, Evira ja Kuluttajatutkimuskeskus.
Téssé julkaisussa esitelldin hankkeen vilituloksia. Kuluttajille porkkanan laatu on ennen
kaikkea makeutta ja mehukkuutta. Porkkanan napostelu sellaisenaan néyttiéd olevan tyypil-
lisin tapa syddd porkkanaa. Porkkanan tirkeimmin pilaantumisen aiheuttajan, porkkanan
mustamité -sienitaudin méadritys- ja ennakointimenetelmii on kehitetty. Porkkanan pilaa-
jabakteereista tarkeimmat kuuluvat Erwinia ja Pseudomonas —sukuihin. Joillakin ravinteil-
la saattaa olla vaikutusta sithen, miten porkkana kestdd taudinaiheuttajia, ja sitd kautta
porkkanan varastokestdvyyteen. My0s porkkanan aistittavan laadun kannalta ravinne-
tasojen on oltava kunnossa. Ladmpdtilojen on oltava hallinnassa tilalla, tukussa ja tiskilla.
Kotimaisten porkkanoiden mikrobiologinen turvallisuus on varsin hyvé, mutta porkkanoi-
hin liittyvit Yersinia-epidemiat osoittavat, ettd bakteerin esiintymiseen vaikuttavista teki-
joOistd tarvitaan lisdd tutkimusta, jotta epidemioita voitaisiin ehkéistd. Yli 15 %:n pork-
kanakemppien lehtivioitus ndyttdd pienentdvin porkkanan juuren painoa. Vuonna 2006
kemppien torjunnan onnistuminen vaihteli eri peltolohkoilla (yli 15 %:n lehtivioituksen
osuus 3,3—15,4 %), mihin vaikutti kemppien poikkeuksellisen mydhéinen lentohuippu ja
kuivuudesta johtunut porkkanoiden hidas kehitys.

Avainsanat: porkkana, vihannekset, kuluttajalaatu, kasvitaudit, mikrobit, aistittava laatu, ihmispa-
togeenit, porkkanakemppi
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Abstract

The research project “Improving the consumer quality of vegetables. Case: carrot” started
in 2005 with the aim to improve the consumer quality of carrot and to reduce the risks that
threaten the quality. The research is carried out by MTT Agrifood Research Finland, Fin-
nish Food Safety Authority Evira and National Consumer Research Centre. Some of the
results of the ongoing project are presented in this publication. For consumers, who typi-
cally eat carrots as such, sweetness and juiciness are the primary quality traits of carrot.
Analytical techniques and forecasting methods have been developed to fight liquorice rot,
the most important fungal disease of carrot during storage. The most significant carrot
spoiling bacteria belong to the families Erwinia and Pseudomonas. Lack of certain nutri-
ents may affect the susceptibility of carrot to pathogens, thus contributing to storage losses.
Appropriate nutrient levels are also important for the sensory quality of carrot. The tem-
perature should be kept optimal from the farm through the wholesale to the sales desk. The
occurrence of human bacterial pathogens in Finnish carrots is low. However, periodic out-
breaks of Yersinia pseudotuberculosis associated with carrots (in recent years) indicate a
need for further research. Leaf damage of more than 15% caused by carrot psyllids seems
to reduce carrot root weight. In 2006, the success in psyllid control varied in different
fields as a result of an exceptionally late flight peak of psyllids and the slow development
of carrots due to drought.

Keywords: carrot, vegetables, consumer quality, plant pathogens, microbes, sensory quality, hu-
man pathogens, carrot psyllid




Alkusanat

Vihannesten kuluttajalaadun parantaminen — esimerkkind porkkana -hanke kéynnistyi
vuonna 2005. Hanketta rahoittavat Maa- ja metsitalousministerid, Kotimaiset Kasvikset ry,
hankkeeseen osallistuvat kaupan keskusliikkeet, viljelijat ja pakkaamot sekéd tutkimuksen
suorittavat tahot: MTT, Evira ja Kuluttajatutkimuskeskus.

Tutkimuksen tavoitteena on parantaa porkkanan kuluttajalaatua, vihentdd laatua uhkaavia
riskejd sekd hankkia tietoa, jonka avulla valvontatoimet voidaan kohdistaa oikein. Tutki-
mus keskittyy neljdén osa-alueeseen, joiden erityistavoitteet ovat:

l. kuluttajien odotusten tunnistaminen

a. selvittdd, miten kuluttajat ymmartivét vihannesten, erityisesti porkkanan,
laadun ja millaiseksi he sen arvioivat

2. porkkanan kiytt6laadun parantaminen

a. madrittdd porkkanan sdilyvyyteen kauppaketjussa vaikuttavat pilaajamik-
robit ja vdhentdi niiden esiintymisté tuotantoketjun eri vaiheissa

b. selvittdd porkkanan aistittavan laadun vaihtelun ldhteitd ja mahdollisuuksia
aistittavan laadun varmistamiseen

3. porkkanan mikrobiologisen turvallisuuden varmistaminen

a. kartoittaa patogeenisten bakteerien (erityisesti Yersinia pseudotuberculosis,
Y. enterocolitica, Listeria monocytogenes) esiintymistd porkkanoissa sekd
selvittdd saastumisreitteji

b. kehittdd keinoja em. patogeenien vilttdimiseen ja hallintaan
4. torjunta-aineruiskutusten vihentdminen

a. selvittdd porkkanakempin torjunnassa vallitseva tilanne, kuinka suurelta
osin torjuntatoimet tiloilla perustuvat tarkkailuun

b. laskea porkkanakempin tarkkailusta ja torjunnasta viljelijélle aiheutuvat
kustannukset sekd mitata torjunnan tehokkuus

c. em. pohjatietojen perusteella kehittdd tarkkailumenetelmié siten, ettd pais-
taisiin porkkanakempin hallintaan vihemmin torjunta-aineruiskutuksin

Lopullisena tuotostavoitteena on porkkanan laatuketjun kuvaus, joka sisdltdd ohjeet pork-
kanan tuotantoketjun kehittdmiseen niin, ettd laatu tiyttda kuluttajien odotukset ja ketjuun
siséltyvit riskit voidaan minimoida.

Tassé julkaisussa on titvistelmét hanketta ja sen vélituloksia kisittelevistd seminaariesitel-
mistd Jokioisilla 24.8.2006.
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Kuluttajien nakemyksia porkkanan laadusta

Katja Jarvela

Kuluttajatutkimuskeskus, PL 5, 00531 Helsinki, katja.jarvela@kuluttajatutkimuskeskus.fi

Tiivistelmé

Kuluttajandkemyksid porkkanasta ja sen laadusta tarkasteltiin ryhmékeskustelujen avulla.
Tulokset osoittivat selkeitd eroja porkkanan kiytttavoissa eri-ikdisten kuluttajien ja eri-
laisten kotitalouksien vélilld. Porkkanan napostelu sellaisenaan néytti kuitenkin olevan
tyypillisin tapa syodd porkkanaa. Porkkanan laatu on kuluttajille ennen kaikkea makeutta
ja mehukkuutta, joissa ndhtiin parantamisen varaa. Kuluttajat kaipasivat myoskin keinoja
hyvin laadun, erityisesti hyvin maun tunnistamiseksi. Porkkanan markkinointiin tulisi
kuluttajien mielestd muutenkin kiinnittdd nykyistd enemmén huomiota jo pelkédstddn pork-
kanan yleisen arvostuksen nostamiseksi.

Avainsanat: kuluttajat, porkkana, elintarvikkeiden laatu

Kuluttajatutkimus porkkanan laadusta kdynnistyi Kuluttajatutkimuskeskuksessa kesilla
2005. Tavoitteena oli lisdtd ymmaérrysta siitd, mitd kuluttajat tarkoittavat porkkanan laadul-
la, millaiseksi laatu arvioidaan sekd millaisia kehittimistoiveita kuluttajilla on koskien
porkkanaa ja sen laatua. Kuluttajanikemyksid etsittiin seitsemissd ryhmikeskustelussa,
joihin osallistui yhteensd 47 kuluttajaa. Ryhmaét profiloitiin ldhinné kuluttajien ién ja per-
hemuodon perusteella siten, ettd kolme ryhmaa edusti nk. kokeneita yli 50-vuotiaita kulut-
tajia, kaksi ryhmai 34—45-vuotiaita alle 13-vuotiaiden lasten vanhempia seki kaksi ryhmaa
alle 34-vuotiaita nuoria aikuiskuluttajia. Ryhméjako osoittautui onnistuneeksi, koska se
nosti esiin selvid eroja ryhmien vililld porkkanan kéyttotavoissa.

Erot kayttotavoissa

Syyt porkkanan kéytolle olivat varsin yhteneviiset kaikissa kuluttajaryhmissd. Porkkanan
syomisté perusteltiin erityisesti sen terveellisyydelld. My0s edullisuus, hyvé saatavuus ym-
péri vuoden, monikdyttdisyys ja helppous mainittiin usein perusteluina. Merkityksellistd on
sekin, ettd porkkanaan on totuttu pienestd pitden. Samankaltaisista perusteluista huolimatta
porkkanan kdytto eroaa erityisesti idkkdampien ja nuorten kuluttajien vililla. Erdédnlaiseksi
vedenjakajaksi muodostuu se, syddadnko porkkana raakana vai kypsentimattoména. Koke-
neille kuluttajille porkkana on kodin perusjuures, jota kdytetddn monipuolisesti ruoanlai-
tossa, myos leivonnassa ja sdilonndssd. Kokeneet kuluttajat kertovat usein lisdnneensi
myds raa’an porkkanan syomistd terveellisend vélipalana. Lapsiperheissd porkkanaa kayte-
tddn niinikdan monipuolisesti, mutta erityisesti porkkanan sanotaan olevan lapsille maistu-
va naposteltava sellaisenaan. Nuorten aikuisten talouksissa ruokaa valmistetaan harvem-
min ja kotona syominen merkitsee monille vilipalatyyppistd ruokailua. TAima on yksi syy,
miksi porkkanaa ei juurikaan kdytetd ruoanlaitossa. Nuoret kuluttajat kertovat kuitenkin
mielellddn syovéinsd porkkanaa sellaisenaan. Porkkana ei silti vaikuta olevan heille sdidn-
nollisesti kotiin ostettava perusvihannes, vaan pikemminkin herdteostos, jota syddddn
vaihdellen kausittain.

Osin kysymys lienee jossain méérin ohimenevéstd kuluttajan elinvaiheeseen liittyvésti
ilmidstd. Nuoret kuluttajat uskoivat itsekin porkkanan kulutuksensa lisddntyvin mahdolli-
sen perheellistymisen myo6té, lapsiperheiden vanhemmat puolestaan kertoivat heille kéy-
neen juuri ndin. Mutta kysymys on my®ds siité, ettd porkkana ei todellakaan ole endd samal-



la tavalla perusjuures” nuorille kuluttajille kuin idkkdammille kuluttajille. Vihannesten
valikoimat ja saatavuus ovat muuttuneet radikaalisti muutamassa kymmenessd vuodessa
eikd kuluttajien ole pakko tyytyd rutiininomaisesti samoihin vihanneksiin. Aterioinnissa ja
ruoanvalmistuksessa tapahtuvat muutokset heijastuvat porkkanan kulutukseen. Keskustelu-
jen perusteella ndyttéisi kuitenkin siltd, ettd raakana tuorepalana naposteltavana porkkanan
suosio ei olisi uhattuna jatkossakaan.

Makeus ja mehukkuus keskeista porkkanan laadussa

Porkkanan makea maku ja mehukkuus osoittautuivat laadun keskeisimmaksi ytimeksi riip-
pumatta siitd, minkd ikéisestd tai millaisessa taloudessa asuvasta kuluttajasta oli kysymys.
Maku ja mehukkuus ovat ominaisuuksia, joita ei voida kompensoida muilla laadun ulottu-
vuuksilla. Porkkanan laatuna kuvailtiin my0s rakenteellisia ominaisuuksia. Porkkanan tu-
lee olla kova ja naksahtaa poikki napakasti, jolloin laatua voidaan arvioida jopa ddnen pe-
rusteella. Porkkanan laadulla viitattiin usein myds ulkoiseen kauppakuntoon. Hyva kaup-
pakunto edellyttdd, ettei porkkanassa saa olla esimerkiksi héiritsevid mustumia, halkeamia
tai laajaa vihredd kantaa. Porkkanan laadun ldhtokohdaksi monet asettavat sen, ettd pork-
kanan on oltava kotimaista, mitd pidetdén erdéinlaisena laatutakuuna paremmasta mausta
sekd puhtaudesta ja turvallisuudesta. Kotimaisuudesta ja puhtaudesta ei kuitenkaan kéyty
kovin paljon keskustelua, mutta usein osoittautui, ettd kuluttajat pitdvét niitd itsestdénsel-
vyyksind ja hyvin laadun perustana. Laadunarvioinnissa oli pienid eroavaisuuksia etenkin
kokeneiden ja nuorten kuluttajien vélilld. Kokeneet kuluttajat ja jossain médarin myds lapsi-
perheiden vanhemmat olivat hieman sallivampia porkkanoiden maun ja mehukkuuden seké
ulkoisen kauppakunnon suhteen. He voivat hyddyntéa kitkerdnmakuisia tai mauttomia seka
hieman pintaviallisia porkkanoita ruoanlaitossa, jolloin porkkanan tehtdviksi jaa 1dhinna
antaa ruoalle vérid. Sen sijaan naposteltavalta porkkanalta odotettiin makeutta, mehukkuut-
ta ja hyvéa ulkoista kauppakuntoa kaikissa kuluttajaryhmissa.

Hyvan laadun tunnistaminen hankalaa

Kokonaisuudessaan porkkanan laatua pidettiin vahintddnkin kohtuullisena. Erityisesti ko-
keneet kuluttajat ja lapsiperheiden vanhemmat nékivét laadun parantuneen aiempaan ver-
rattuna. Laadun parantuminen nidkyy laadun pysymisend tasaisempana ympéri vuoden.
Myonteisend koetaan myds se, ettd porkkanaa on hyvin saatavilla ympéri vuoden seké tuo-
reena ettd erilaisina valmisteina. Téstd huolimatta multaporkkanan ja irtoporkkanan saata-
vuuden toivottaisiin parantuvan nykyisestddn. Kehitettivdd nédhtiin myds porkkanan laa-
dussa. Porkkanoiden mauttomuus, kitkeryys ja puisevuus mainitaan kerta toisensa jilkeen
seikkoina, joihin kuluttajat toivovat porkkana-alalla paneuduttavan toden teolla. Naméa
vaatimukset korostuvat sitd voimakkaammin, mitd enemmén on kysymys porkkanan kiy-
tostd raakana.

Makuun ja mehukkuuteen liittyvit laatuongelmat ovat osin myds sitd, ettd hyvin laadun
tunnistaminen koetaan hankalaksi ja hyva laatu on sattumanvaraista. Tdllainen laadun heit-
telehtiminen ostokerrasta toiseen ei tue porkkanan kiyttod. Kuluttajat ovat kehitténeet kei-
noja, joilla hyvéa makua ja mehukkuutta pyritddn ennustamaan. Parempaa laatua yritetdén
16ytad esimerkiksi hankkimalla porkkana suoraan viljelijiltd tai ostamalla aina tietyn vilje-
lijan porkkanaa, joka on havaittu hyvéksi. Tavanomaiselta vaikutti myds se, ettd porkkana
ostetaan multaisena tai pakkaamattomana, joiden katsottiin edustavan parempaa laatua
kuin pestyt ja pakatut porkkanat. Myds porkkanan koko mainittiin usein yhtend laadun
arvioinnin kriteerind; jittiméaiset porkkanat viestivit kuluttajalle mauttomuudesta ja puises-



ta rakenteesta. Jotkut kuluttajat olivat vakuuttuneita porkkanoiden tuotantotavan vaikutuk-
sesta laatuun ja suosivat luomuporkkanoita tai biodynaamisesti viljeltyja porkkanoita.

Hyva laatu lahtokohta, myos imago tarkea

Porkkana on pitinyt hyvin pintansa yhtend perusvihanneksena; kulutus on pysynyt pitkdin
varsin vakaana. Suurin osa ryhmékeskusteluihin osallistuneista kertoivat lisinneensa pork-
kanan kulutustaan viime vuosien aikana. Porkkanan kehittdmisty6ssd keskeisend pidettiin
keskittymistd maun ja mehukkuuden parantamiseen seka siihen, miten nditd ominaisuuksia
voitaisiin tunnistaa paremmin. Kuluttajat toivoivat, ettd porkkanalle voitaisiin kehittdd pe-
runan vérikoodeja vastaavia tunnisteita, jotka kertoisivat porkkanan ominaisuuksista ja
auttaisivat valitsemaan kulloinkin parhaiten kéyttotarkoitukseen soveltuvan porkkanan.

Keskustelujen perusteella néyttdisi siltd, ettd porkkanan kulutusta tukisi sen houkuttele-
vampi esillepano kaupassa sekd nidkyvampi markkinointi. Merkityksellisend pidettiin myds
porkkanan arvostuksen nostamista. Edelld mainittujen markkinoinnillisten keinojen liséksi
arvostuksen uskottiin parantuvan silld, ettd lapsille ja nuorille tarjottaisiin hyvid makuko-
kemuksia porkkanasta. Suurtalouksissa tarjottavan kuivan porkkanaraasteen katsottiin toi-
mivan nyt tiysin pédinvastaiseen suuntaan. Ottaen huomioon suurtalouksien merkityksen
suomalaisten ruokatottumusten muovaajina niiden tarjoaman porkkanan olisi syytd olla
yksi kehittimiskohde.



Viljelytekijat ja porkkanan varastokestavyys

Petri Vanhala, Hanna Kairikko, Marja Kallela, Terhi Suojala-Ahlfors

MTT Kasvintuotannon tutkimus, Toivonlinnantie 518, 21500 Piikki6, petri.vanhala@mtt.fi

Tiivistelméa

Tutkimushankkeen tdssd osiossa selvitetddn viljelytekijoiden vaikutusta porkkanan varas-
tokestdvyyteen. Tutkimuksessa mukana olevat porkkanatilat toimittivat syksylla 2005 yh-
teensd 26 lohkolta porkkanandytteet, jotka lajiteltiin koon ja erilaisten vioitusten mukaan.
Néyteaineisto varastoitiin MTT puutarhatuotannon (Piikkid) varastossa, kustakin pork-
kanaerésta kaksi varastointiaikaa. Varastosta otto tapahtui tammi- ja maaliskuussa, jolloin
porkkanat lajiteltiin sdilyvyyden mukaan ja toimitettiin eteenpdin muihin analyyseihin.
Porkkanan sdilyvyystuloksia verrattiin tiloilta keréttyihin lohkotietoihin ja maandytteiden
ravinneanalyysituloksiin. Terveiden porkkanoiden osuus viheni ja varsinkin mustamitiis-
ten porkkanoiden osuus lisddntyi varastossa tammikuulta maaliskuulle. Verrattaessa pork-
vaikutusta siithen, miten porkkana kestidd taudinaiheuttajia ja sitd kautta porkkanan saily-
vyyteen. Oletettavasti hyvé ravinnetilanne vahvistaa porkkanaa ja siten hidastaa kasvitau-
tien etenemistd, varsinkin jos tautipaine lohkolla on muuten saatu pidettyd kohtalaisen al-
haisena. Toisen tutkimusvuoden jidlkeen voidaan suuremmalla varmuudella sanoa, onko
ravinteilla — ja milld nimenomaisilla ravinteilla — merkittdvda vaikutusta porkkanoiden
varastokestdvyyteen.

Avainsanat: porkkana, vihannekset, varastointitappiot, ravinteet

Porkkanan laatu rakentuu vaiheittain alkaen kasvupaikan ja lajikkeen valinnalla. Tuotanto-
ketjun eri vaiheissa on lukuisia tekijoité, jotka voivat vaikuttaa laatuun ja sen sdilymiseen.
Tuotantoketjun alkuvaiheissa, porkkanatilalla, téllaisia tekijoitd ovat esimerkiksi lajikeva-
linta, viljelykierto, maan ravinnetila, lannoitus ja kastelu, kasvinsuojelu, sadonkorjuun
ajoittuminen sekéd varasto-olot. Joistakin asioista osataan antaa selkedmpid suosituksia:
porkkanan viljelyssd tulee olla riittdvésti vélivuosia, jotta kasvitaudit ja muut ongelmat
eivit padse lisddntymiin; varasto-olojen pitdd olla kunnossa, jotta porkkana sdilyy laaduk-
kaana. Vaikka néitékin tekijoitd koskevassa tiedossa on tdsmentdmisen varaa, monien mui-
den tekijoiden — esimerkiksi lannoituksen tai kasvinsuojelun — vaikutuksesta porkkanan
laatuun ja varastokestivyyteen ei tiedetd riittdvisti, jotta voitaisiin antaa selkeitd suosituk-
sia.

Tutkimushankkeen téssd osiossa selvitetddn viljelytekijoiden vaikutusta porkkanan varas-
tokestdvyyteen. Tutkimus toteutetaan yhteisty0ssd porkkananviljelijoiden kanssa varasto-
kausina 2005-06 ja 2006—07. Seuraavassa esitetddn poimintoja ensimmaéisen varastokau-
den tuloksista.

Aineisto ja menetelmat

Hankkeen tissd osiossa on mukana 18 porkkanatilaa Forssan ja Laitilan seuduilta. Porkka-
nan nosto ajoittui syyskuun lopulta lokakuun lopulle. Tilat toimittivat syksylla 2005 yh-
teensd 26 porkkanalohkolta (joissa lajikkeet: Maestro 16, Nerac 5, muut 5) néytteet pork-
kanan kéyttolaadun parantaminen” ja “porkkanan mikrobiologisen turvallisuuden varmis-
taminen” -osioita varten.
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Tiloilta kerdtyt porkkanan satoniytteet lajiteltiin koon ja erilaisten vioitusten mukaan, ja
satondytteistd otettiin osandytteet varastokokeisiin (MTT puutarhatuotanto), kasvitautites-
teihin (MTT kasvinsuojelu), pilaajabakteerimairityksiin (MTT biotekniikka- ja elintarvike-
tutkimus), ihmispatogeeniméadrityksiin (Evira) seki aistittavan laadun maarityksiin (MTT
biotekniikka- ja elintarviketutkimus)

Tiloilta syksyllad kerdtty niyteaineisto varastoitiin MTT puutarhatuotannon (Piikki®) varas-
tossa, kustakin porkkanaerdstd kaksi varastointiaikaa. Varastosta otto tapahtui tammi- ja
maaliskuussa, kummallakin kertaa kahdessa osassa, 13 porkkanaerédé viikkoa kohti. Varas-
toinnin péatteeksi porkkanat lajiteltiin sdilyvyyden mukaan ja toimitettiin eteenpdin muihin
analyyseihin.

Porkkanan séilyvyystuloksia verrattiin tiloilta kerdttyihin lohkotietoihin (mm. viljelyhisto-
ria) ja maandytteistd tehtyjen ravinneanalyysien tuloksiin. Eri tekijoiden avulla pyritdin
selittimiin havaittua sdilyvyystulosta.

Tuloksia

Terveiden porkkanoiden osuus véheni ja varsinkin mustamétiisten porkkanoiden osuus
lisddntyi varastossa tammikuulta maaliskuulle. Kuvassa 1 on esitetty porkkanandytteiden
jakautuminen tautisiin ja terveisiin maaliskuussa 2006.

ravinteilla voi olla vaikutusta sithen, miten porkkana kestda taudinaiheuttajia ja sitd kautta
porkkanan sdilyvyyteen. Oletettavasti hyvd ravinnetilanne vahvistaa porkkanaa ja siten
hidastaa kasvitautien etenemisti, varsinkin jos tautipaine lohkolla on muuten saatu pidettya
kohtalaisen alhaisena.

Maan hyvé ravinnetila ei tietenkd4n voi korvata kunnollista viljelykiertoa ja muita toimen-
piteitd, mutta alustavat tulokset viittaavat siihen, ettd hyva tilanne tiettyjen ravinteiden
osalta voisi parantaa porkkanan sdilyvyyttd, varsinkin jos olosuhteet ovat muuten hyvit
eikd tautipaine lohkolla ole kovin suuri. Toisen tutkimusvuoden jélkeen voidaan suurem-
malla varmuudella sanoa, onko ravinteilla — ja milld nimenomaisilla ravinteilla — merkitta-
viad vaikutusta porkkanoiden varastokestidvyyteen.

Muuta

Ylla esitetyn lisdksi tdssd hankkeessa MTT Puutarhatuotanto on ostanut véhittdiskaupoista
porkkanandytteet kolmeen otteeseen: syksylld (marraskuu 2005), talvella (helmikuu 2006)
ja kevailla (huhtikuu 2006). Naytteistd on miiritetty ulkoinen laatu, minké jilkeen ne on
toimitettu edelleen muille hankkeessa mukana oleville MTT:n yksikoéille sekd Eviraan.
Tamaén lisdksi on osallistuttu porkkanan kauppaketjuseurantaan huhti-toukokuussa 2006.
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Kuva 1. Porkkananaytteiden terveys maaliskuussa 2006. Porkkanat on katsottu "mustamataisiksi”
tai "harmaahomeisiksi”, kun niissa on ollut edes vahaisia silmin havaittavia taudin oireita.
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Porkkanan varastotaudit
Péivi Parikka
MTT Kasvintuotannon tutkimus, R-talo, 31600 Jokioinen, paivi.parikka@mtt.fi

Tiivistelmé

Porkkanan varastotauteja tutkittiin varastoidusta sadosta ja pilaajien méarad verrattiin kor-
jatuista juureksista syksylld tehtyyn sdilyvyystestiin. Tarkeintd pilaantumisen aiheuttajaa,
porkkanan mustamétdd pyydystettiin tuloksellisesti my0s viljelmien maasta pork-
kanasydteilld ja tulosta verrattiin taudin méardén juureksissa. Viahittdiskaupassa myynnissi
olleissa, pakatuissa ja pestyissd porkkanoissa esiintyi runsaasti mustaméitioireita. Vioitus-
ten mééra ja pilaajasienet médritettiin kauppandytteistd kolmesti talvikauden aikana.

Avainsanat: porkkana, sdilyvyys, varastotaudit, mustamditd

Porkkanaa varastossa ja kauppaketjussa pilaavat sienitaudit tartuttavat juureksia jo pellolla
tai noston yhteydessd. Taudinaiheuttajat voivat sdilyd maassa ja kasvinjétteissd jopa vuo-
sia. Pilaantumiseen vaikuttaa siksi viljelypaikan tilanne, mitd tauteja maassa on satoa tar-
tuttamassa, sekd kasvukauden ja erityisesti korjuukauden sdd. Vaikka taudit tartuttavatkin
jo noston yhteydessd porkkanaa, vioitukset lisddntyvét varastointikauden kuluessa juures-
ten fysiologisen tilan muuttuessa. Toisaalta jo syksylld voi esiintyd voimakastakin pilaan-
tumista pestyssd, muovipussiin pakatussa porkkanassa. Silloin kyseessd on kosteutta hyo-
dyntédvd Chalaropsis—sieni. Tarkeimmét varastotaudit, mustamiti, harmaahome ja pahka-
home aiheuttavat vioituksia lokakuun lopulta 14htien.

Tarkeimmat varastotaudit
Mustamdta

Porkkanan varastotaudeista on tirkein mustamétd (Mycocentrospora acerina), joka siilyy
lepoitidind maassa ja kasvinjdtteissd useita vuosia. Porkkana saa tartunnan kasvukaudella
juurten kérjen, sivujuurten tai kannan kautta. Mustaméiti péadsee juureksiin myos korjuussa
tulleiden vioitusten kautta. Porkkanalajikkeiden vélilld on eroja taudinalttiudessa ja sadon
pilaantumisherkkyyteen vaikuttavat myds kasvukauden sddolot. Pienet mustamétélaikut
ovat kapeita, jopa viirumaisia ja painuvat nopeasti kuopalle. Myohemmin pilaantuneet alu-
eet pehmenevit mustaksi massaksi. Tauti etenee vuodenvaihteen jilkeen varastossa nope-
asti juuresten kestdvyyden heikentyessd. Sen esiintymistd sadossa voi testata jo syksylld
pitdmailld vastanostettuja porkkanoita muovipussissa noin +10 °C lammdssd muutamia
viikkoja. Jos tautia on havaittavissa juureksissa, tapahtuu pilaantuminen nopeasti jo keski-
talvella.

Mpycocentrospora acerina voi kasvaa hyvinkin viiledssd, jopa alle 0 °C ldmpétiloissa. Tauti
pilaa siksi porkkanaa hyvissékin varastoissa. Nopeinta kasvu on +18 °C lammossd. Se ei
kuitenkaan levid varastossa porkkanasta toiseen. Mustaméti tartuttaa myds sellereité, pals-
ternakkaa ja persiljaa sekd maa-artisokkaa. Tautia voidaan torjua viljelykierrolla. Kierrossa
apila, peruna ja heind ovat parhaita mustamédén vihentijid, ohran vaikutus on heikompi ja
sipuli ei vihenni norjalaisten tutkimusten mukaan tautia lainkaan.

Mustamitid torjutaan myos viljelyhygienialla, silld taudinaiheuttajat voivat kulkeutua pai-
kasta toiseen maa-aineksen ja kasvinjitteiden mukana. Porkkanajétteitd ei pitdisi havittaa
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viemélla niitd pellolle. Mycocentrospora acerina voi sdilyd myds joissakin rikkakasveissa.
My®és siemenlevintdiset Alternaria- ja Stemphylium-sienet aiheuttavat mustamatioireita.

Harmaahome ja pahkahome

Harmaahome (Botrytis cinerea) ja pahkahome (Sclerotinia sclerotiorum) tartuttavat pork-
kanaa sadonkorjuussa syntyneiden vioitusten kautta. Varastoinnin aikana harmaahomeen
tartuttamat porkkanat muuttuvat kérjestd alkaen pehmeiksi ja ruskehtaviksi. Pilaantuneiden
juuresten pintaan kehittyy harmaata, polydviad homepeitettd ja sen sekaan mustia, pit-
kdnomaisia rihmastopahkoja. Harmaahome levidd varastossa saastuneista juureksista ym-
paristoon.

Pahkahome voi pilata porkkanaa jo varastointikauden alussa. Se méadattda juurekset nope-
asti hajoittamalla solunseindmét. Juuresten pintaan kehittyvét laikut ovat aluksi vérittomié
ja vetisid ja laajenevat hyvin nopeasti. Solukon nesteet vuotavat ulos ja juurekset lysihté-
vit kasaan. Pahkahomeen valkoista, pumpulimaista rihmastoa ja mustia, pyoredhkdjé rih-
mastopahkoja kehittyy pilaantuneisiin juureksiin. Kosteassa varastossa tauti leviéé helpos-
ti. Taudinaiheuttaja sdilyy maassa rihmastopahkoina ja voi kosteissa oloissa jo kasvukau-
della midattaa naattia.

Pahkahomeen ja harmaahomeen aiheuttajat tulevat varastoon sadon mukana pellolta. Sa-
don varovainen kisittely ja varaston hyva ilmastointi ehkiisevét tautien levidmistd. Pahka-
hometta voidaan torjua viljelykierrolla vélttimalld taudin isdntikasvien viljelyd ennen
porkkanaa.

Chalaropsis thielavioides

Maalevintdinen Chalaropsis thielavioides-sieni aiheuttaa mustia laikkuja ja irtoavaa tum-
maa sienipeitettd porkkanoiden pintaan. Juuresten pintaan kehittyvd musta rihmasto ei tun-
keudu maltoon. Vioitus tulee esiin muovipussiin pakatuissa, pestyissd porkkanoissa, jos
niitd sdilytetddn lampiméssd. Myds pitka sdilytys jddkaappilampoétilassa muoviin pakattuna
voi tuoda taudin esiin. Sieni tartuttaa porkkanaa pesussa ja voi kasvaa nopeasti hankautu-
neiden juuresten pintaan. Muovipussi sdilyttdd kosteuden ja tauti etenee varastoldmpdétilas-
sakin. Taudin torjuntana on pesulinjojen puhdistus ja desinfiointi sekd pestyn porkkanan
nopea jadhdytys ja jatkuva kylmaésdilytys. Taudin riski on suurin loppukesilld, kun pestiva
porkkana tuodaan pesuun suoraan nostosta ja juurekset ovat lampimia.

Mita varastotaudeista tutkitaan?
Varastokestdivyyden testaus

Valituilta porkkanatiloilta kerdtddn syksylld edustava ndyteaineisto, joka varastoidaan
MTT:n varastossa Piikkidssd ja jonka sdilyvyys ja pilaajamikrobit analysoidaan. Aineistos-
ta on kiytettdvissi esikasvi- ja viljelytiedot, joilla voidaan selittdd havaittua sdilyvyystulos-
ta. Varastoon nostettujen porkkanoiden sdilyvyys médritetddn noston yhteydessé otetuista
ndytteistd sdilyttdmalld juureksia ldampimaisséd (10 °C) muovipussissa 6 viikon ajan ja arvi-
oimalla pilaantumisen maéré ja pilaajat sdilytyksen jédlkeen.
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Taudit varastossa ja viljelmien maassa

Pilaajat méadritetddn varastointikaudella MTT:n varastossa séilytetyistd porkkanoista tam-
mikuussa ja maaliskuussa otetuista niytteistd samalla kun méaéritetdén pilaantumisen maéra.

Viljelylohkolta otetusta maandytteestd eristetdén varastotauteja aiheuttavat sienet, kuten
mustaméitd pahkahome ja “muovipussiporkkanataudin” aiheuttaja (Chalaropsis thielavioi-
des). Varastotautien aiheuttajien runsaus mdidéritetddn syottikasveja kéyttdmalla (pork-
kanapalat) tai maljaamalla maalaimennoksia ravintoalustoilla. Lisdksi joitakin maandytteita
lahetetddn Norjaan tutkittavaksi sielld kaupallistetulla PCR-menetelmilld. Maandytteista
pyritddn selvittdimdin mustamidén ja Chalaropsis thielavioides-sienen runsaus. Viimemai-
nitusta on hyvin vdhén tutkimustuloksia olemassa. Lisdksi madritetddn Fusarium-sienten
miird maassa ja pahkahomeen rihmastopahkoja seulotaan maaniytteista.

Pakattujen porkkanoiden vioitukset

Vihittdiskaupassa porkkana on usein myynnissd huoneenlimmossd. Muovipussissa kas-
vuolot voivat olla suotuisat erilaisille pilaajille, varsinkin jos juurekset viipyvat myynnissa
pitkddn. Vihittdiskaupoista on tavoitteena kerédtd nédytteet, joiden laatu ja pilaajamikrobit
madritetddn. Niytteet, noin 15 porkkanaerdé joka kerralla, kerdtdan kolme kertaa varastoin-
tikaudella (loppusyksy-alkutalvi, keskitalvi, kevéttalvi-kevit).

Ensimmaisen tutkimusvuoden satoa
Varastotautien ennakointi

Porkkananiytteitd saatiin Jokioisille varastoon syyskuun lopulta lokakuun lopulle ajoittu-
vista nostoista. Porkkanaeristéd otettiin kokeeseen 100 kpl vioittumattomia juureksia, jotka
pakattiin muovipusseihin. [lmanvaihdon vuoksi pusseihin oli tehty reikid. Kuuden viikon
sdilytyksen jilkeen porkkanoista tarkastettiin tautivioitukset ja arvioitiin niiden voimak-
kuus.

Porkkanaerien vililld oli suuria eroja vioitusten maarissé ja laadussa. Joissakin erissé vioi-
tuksia oli hyvin véhin, toisissa taas mustamétédd oli kehittynyt juureksiin jo merkittivisti.
Porkkanoiden nostoajassa oli noin kuukauden ero, mika nikyi varastointitestin tuloksessa.
Tauti-indeksi oli yleensd suurin myohéén nostetuissa juureksissa.

Taudit varastossa

Piikkidon juuresvarastoon otetuista eristd tarkastettiin vioitukset ensimmaéisen kerran tam-
mikuussa ja toisen kerran maaliskuussa. Mustamétdd 10ytyi joistakin eristd runsaasti ja
mustamédidn osuus pilaajana korostui loppukautta kohti. Pahkahometta ei havaittu lain-
kaan, mutta harmaahometta esiintyi kohtalaisesti. Tautien miéird vaihteli suuresti eri vil-
jelmiltd perdisin olleissa erissd varastoinnin aikana. Kasvupaikan tautitilanteen lisdksi laji-
ke voi olla syyné eroihin, samoin nostoaika ja sen olosuhteet.

Maandytteistd havaittua

Mustamitid pyydystettiin maandytteistd porkkanakiekoilla, joille tauti kasvoi maasta. Tau-
tia 10ytyi vaihtelevia méérid, vain parista ndytteestd ei saatu lainkaan pyydystystulosta.
Taudin pyydystystulos maasta, varastoennuste mustamidastd ja varastokaudella havaittu
taudin mééra olivat useissa erissé tdysin yhdensuuntaiset.
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Terveita porkkanoita kpl/100

varastopiivi ja niyte

Kuva 1. Varastointikestavyyden testauksessa terveiden porkkanoiden maara 6 viikon sailytyksen
jalkeen oli vahainen, kun nostoaika siirtyi lokakuun lopulle.

Mustamaétioireet varastotestin porkkanoissa

tautisuus 0-5

varastopiivé ja niyte

Kuva 2. Mustamataoireiden maara arvioitiin asteikolla 0 -5, jossa 0 on terve ja 5 hyvin voimakkaas-
ti vioittunut juures. Varastotestissa havaittu mustamatavioitus lisdantyi noston siirtyessa lokakuun
loppupuolelle.

Vihittdiskaupan porkkana

Vihittdiskaupasta hankituista porkkanoista tarkastettiin silmivaraisesti tautivioitukset ja
porkkanoiden kuoresta mairitettiin pilaajasienet. Tautivioituksia todettiin runsaasti jo jou-
lukuussa kerityisséd erissd. Helmikuussa kerdtyt porkkanaerét olivat vield heikompia kun-
noltaan, kun taas aivan loppukevéisti tutkitut porkkanat olivat laadultaan hieman parem-
pia. Mustamitii oli padasiallinen juuresten pilaaja, jota esiintyi joissakin myyntierissi run-
saasti ja vioitukset olivat melko pahoja. Toisaalta varsin puhtaitakin erid 10ytyi myynnista.
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Chalaropsis-sienen toteamiseksi porkkanoista otettiin 2 cm paloja, joita sdilytettiin muovi-
pussissa jadkaapissa 2 kuukauden ajan. Joissakin erissé tautia oli niin runsaasti, ettd palat
olivat mustia sdilytyksen jilkeen. Porkkanoiden pinnalla oli runsaasti mahdollisia pilaajia,
kuten Fusarium- ja Cylindrocarpon- ja Phoma -sienii. Ne voivat madattaa juureksia vioi-
tusten kautta ja tarttuvat herkdsti muihin vioituksiin, kuten mustamaétalaikkuihin.
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Porkkanan aistittava laatu ja siihen
vaikuttavat tekijat

Tuomo Tupasela

MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, ET-talo, 31600 Jokioinen, tuomo.tupasela@mtt.fi

Tiivistelma

MTT:n Biotekniikka- ja elintarviketutkimuksessa on tarkasteltu porkkanoiden aistinvarais-
ta laatua seuraavista porkkanandyte-eristd 2005 - 2006: 1) noston jidlkeen ja kaksi kertaa
varastointikauden aikana (26 niytettd/analysointikerta) 2) kaupasta keréttyjd naytteitd syk-
syn, talven ja kevdin aikana (3 x 15 ndytettd) 3)kauppaketjundytteet huhti—toukokuun 2006
aikana (14 néytettd). Aistinvaraista arvostelua on tehty syksylld luotua (MTT:n ja Keskon
arvostelumenetelmien yhdistelmd) kuvailevaa analyysimenetelmdia (DQA) kiyttden, ja
porkkanoiden aistittavaa laatua on tutkittu seka tiloilta ettd kauppaketjusta kerétysté aineis-
tosta. Porkkanandytteistd on arvioitu pinta- ja sisdkarvautta, vérin tasaisuutta, mehukkuut-
ta, makeutta, naatin makua, kovuutta, pehmeytti ja mieltymysta kéyttden sovellettua Karls-
ruhen asteikkoa. Porkkanaerien néytteitd on ollut arvostelemassa noin kymmenen arvoste-
lijaa kertaa kohti.

Porkkanan aistittava laatu heikkeni varastokauden aikana, varsinkin kevailld. Aistinvarai-
sen laadun kannalta ravinnetasojen on oltava kunnossa. Porkkanan laatu ei kaupassa para-
ne, joten sen oltava kunnossa jo tilalta ldhtiessdén. Lampdtilojen hallinta on ensiarvoisen
tarkedd porkkanan aistinvaraisen laadun kannalta. Limpétilojen on oltava hallinnassa tilal-
la, tukussa ja tiskilla. Liséksi suosittelemme, ettd porkkanan pinta kuoritaan ennen syomis-
td, koska pinta (kuori) on karvaampi kuin porkkanan sisdosa. Kuorittuna porkkanan maku
padsee parhaimmilleen.

Avainsanat: porkkana, aistivarainen arviointi, laatu

MTT:n Biotekniikka- ja elintarviketutkimuksessa on tarkasteltu porkkanoiden aistinvarais-
ta laatua seuraavista porkkananiyte-eristd 2005 - 2006:
- noston jdlkeen ja kaksi kertaa varastointikauden aikana (26 naytet-
td/analysointikerta)
- kaupasta kerittyjd naytteitd syksyn, talven ja kevddn aikana (3 x 15 néytettd)
- kauppaketjuniytteet huhti-toukokuun 2006 aikana (14 niytettd)

Porkkanan aistinvarainen arviointi

Aistinvaraista arvostelua on tehty syksylld luotua (MTT:n ja Keskon arvostelumenetelmien
yhdistelmd) kuvailevaa analyysimenetelmdd (DQA) kidyttden, ja porkkanoiden aistittavaa
laatua on tutkittu seka tiloilta ettd kauppaketjusta kerétystd aineistosta. Porkkanandytteista
on arvioitu pinta- ja sisékarvautta, virin tasaisuutta, mehukkuutta, makeutta, naatin makua,
kovuutta, pehmeyttd ja mieltymystd kayttden sovellettua Karlsruhen asteikkoa. Pork-
kanaerien niytteitd on ollut arvostelemassa noin kymmenen arvostelijaa kertaa kohti.

Ohessa on esitetty aistinvaraisen arvostelun keskeiset tulokset syksyn 2005 ja kevdan 2006
viéliseltd ajalta. Tuloksista ei pidéd vetdd lopullisia johtopédétoksid, silld ne ovat yhden sato-
ja varastokauden tuloksia. Lopullisten johtopditosten paikka on silloin kun tutkimushanke
on kokonaisuudessaan loppuun suoritettu.
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Varastokoeporkkanat syksylla 2005, talvella 2005 - 2006 ja kevaalla 2006

Taulukko 1. Varastoinnin vaikutus porkkanan aistittavaan laatuun syksy 2005 — kevéat 2006.

VARIN TASAISUUS:  véri pysyi tasaisena koko varastokauden

MEHUKKUUS: mehukkuus vaheni kevaalla

MAKEUS: makeus vaheni varastokauden aikana, varsinkin kevaalla
SISAKARVAUS: sisdkarvaus saattoi pysya vakiona koko varastokauden
PINTAKARVAUS: pintakarvaus pysyi muuttumattomana

NAATINMAKU: naatinmaku saattoi pysya vakiona varastokauden
KOVUUS: "naksahtavuus” vaheni varastokauden aikana
KUMIMAISUUS: kumimaisuus lisdantyi ?

PITAMINEN pitdminen vaheni hiukan ” ?

Yleisesti voi todeta, ettd ko. varastoporkkanat sdilyivit aistinvaraisilta ominaisuuksiltaan
melko tasalaatuisina koko varastokauden. Varastokauden lopulla oli kylld havaittavissa
selvdd heikkenemistd tiettyjen laatuominaisuuksien suhteen. Huomioitava on kuitenkin,
ettd aineiston madré oli suppea, joten johtopéatdsten suhteen oltava erittdin varovainen.

Kivennais- ja hivenainetasojen vaikutus aistittavaan laatuun

Taulukko 2. Kalsium tason vaikutus aistittavaan laatuun syksy 2005 — kevat 2006

VARIN TASAISUUS: korkeammalla tasolla vérin tasaisuus selvasti parempi

MEHUKKUUS: ? ? mehukkuus hiukan parempi

MAKEUS: " ? makeus voi olla parempi

SISAKARVAUS: i i karvautta ehka vahemman
PINTAKARVAUS: 7 ? ? ?

NAATINMAKU: i ? naatinmakua ehkd vdhemman

KOVUUS: i ? porkkanat kovempia, "naksahtavampia”
KUMIMAISUUS: ? i ? ehka vahemman kumimaisempia
PITAMINEN: ? i ? ehka pidetympia

Yleisesti voi todeta, ettd maaperdn kalsiumtasolla saattaisi olevan vaikutusta porkkanan
aistittaviin laatuominaisuuksiin. Korkeampi kalsium taso ndyttdisi parantavan porkkanan
laatua. Muilla kivenndis- ja hivenaineilla, kuten kalium, magnesium ja rikki, ei nidhtavésti
ole vaikutusta porkkanan aistinvaraisiin laatuominaisuuksiin. Huomioitava on kuitenkin,
ettd aineiston méaard oli suppea, aineistolle ei ole tehty tilastollista analyysié, joten johto-
paitosten suhteen oltava erittdin varovainen.

Porkkanoiden lajikevertailu

Porkkanoiden lajikevertailussa keskenddn ei voi vetdd oikein minkéénlaisia johtopadtoksid,
silld suurimmalta osalta eri ndytteiden mééra oli suppea (Maestro 17 kpl, Nanda 1 kpl, Ne-
lix 2 kpl, Nerac 5 kpl, Nottingham 1 kpl, Panther 1 kpl).

Kaupan porkkanat syksylla 2005, talvella 2005 - 2006 ja kevaalla 2006
Taulukko 3. Kaupan porkkanoiden aistittava laatu syksy 2005 — kevat 2006.

VARIN TASAISUUS:  véri pysyi tasaisena koko kauden

MEHUKKUUS: mehukkuus vaheni kevaalla

MAKEUS: makeus vaheni kauden aikana
SISAKARVAUS: sisakarvaus saattoi lisdantya kevaalla
PINTAKARVAUS: pintakarvaus saattoi pysya muuttumattomana
NAATINMAKU: naatinmaku lisdantyi kauden aikana
KOVUUS: "naksahtavuus” vaheni ?
KUMIMAISUUS: kumimaisuus lisaantyi ?

PITAMINEN pitdminen oli aika vakio ?
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Yleisesti voi todeta, ettd ko. porkkanat siilyivit aistinvaraisilta ominaisuuksiltaan melko
tasalaatuisina koko varastokauden. Varastokauden lopulla oli kylld havaittavissa selvda
heikkenemistd tiettyjen laatuominaisuuksien suhteen. Huomioitava on kuitenkin, ettd ai-
neiston miiré oli suppea, joten johtopéitdsten suhteen oltava erittdin varovainen.

Varastokoeporkkanoiden vs. Kaupan porkkanoiden aistittava laatu syksylla
2005, talvella 2005 - 2006 ja kevaalla 2006

Taulukko 4. Varastokoeporkkanoiden vs. kaupan porkkanoiden aistinvarainen laatu syksy 2005 —
kevat 2006.

VARIN TASAISUUS:  varien tasaisuus molemmilla sama koko kauden

MEHUKKUUS: mehukkuus molemmilla lahes ”

MAKEUS: varastokoeporkkanat makeampia

SISAKARVAUS: " vahemman sisakarvaita koko kauden
PINTAKARVAUS: ? ” pintakarvaita ”
NAATINMAKU: naatinmaku molemmilla Iahes sama koko kauden
KOVUUS: kovuus ? ” ? "

KUMIMAISUUS: kumimaisuus ” " ? ?

PITAMINEN varastokoeporkkanat hiukan pidetympia lahes koko kauden

Yleisesti voi todeta, ettd kaikki. porkkanat séilyivét aistinvaraisilta ominaisuuksiltaan mel-
ko tasalaatuisina koko varastokauden. Varastokauden lopulla oli kylld havaittavissa selvai
heikkenemisté tiettyjen laatuominaisuuksien suhteen. Voidaan myos todeta, ettd aistinva-
raisilta ominaisuuksiltaan molemmat olivat melko samankaltaisia. Eroja aistinvaraisissa
ominaisuuksissa oli havaittavissa makeuden, sisdkarvauden, pintakarvauden ja pitdmisen
suhteen varastokoeporkkanoiden eduksi. Huomioitava on kuitenkin, ettd aineiston mééra
oli suppea, joten johtopéitosten suhteen oltava erittdin varovainen.

Kauppaketjun vaikutus porkkanan aistittavaan laatuun

Taulukko 5. Kauppaketjun (lampétila, aika) vaikutus porkkanan aistittavaan laatuun.

VARIN TASAISUUS: kauppaketjun lampétiloilla ja ajoilla ei ole vaikutusta

MEHUKKUUS: kauppaketjun kestoaika saattaa vaikuttaa mehukkuuteen (vahentaa)

MAKEUS: kauppaketjun lampdtiloilla ja kestoajoilla ei nahtavasti ole vaikutusta ma-
keuteen

SISAKARVAUS: ? ? sisakarvauteen

PINTAKARVAUS: i ? " saattaa olla vaikutus pintakarvauteen

NAATINMAKU: kauppaketjun Iampétiloilla ja ajoilla ei ole vaikutusta

KOVUUS: kauppaketjun lampdtiloilla on vaikutus kovuuteen (korkea lampdtila huo-
nontaa)

KUMIMAISUUS: ? ? ”  kumimaisuuteen (korkea lampdtila
lisda kumimaisuutta)

PITAMINEN: hallitut kauppaketjun lampétilat ja kestoajat yllapitavat porkkanan pidetta-
vyytta

Kauppaketjun kesto ja ldmpdtilat vaikuttavat porkkanan aistinvaraisiin ominaisuuksiin.
Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd porkkanan kauppaketjussa ldmpdétilojen tulee olla al-
haiset ja keston lyhyt. Kestoajan vaikutus ei ole yhté selvé kuin lampétilan. Korkea 1amp6-
tila huonontaa porkkanan kovuutta ja lisdd kumimaisuutta, samalla vaikuttaen porkkanan
pidettdvyyteen. Huomioitava on kuitenkin, ettid aineiston miéréd oli suppea ja kokeita on
tehty vain yksi, joten johtopdatosten suhteen oltava erittiin varovainen.
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Yhteenveto

Porkkanan aistittava laatu heikkeni varastokauden aikana, varsinkin kev&illd. Ravinne-
tasojen on oltava kunnossa. Porkkanan laatu ei kaupassa parane, joten sen oltava kunnossa
jo tilalta l&htiessdén. Lampdotilojen hallinta on ensiarvoisen tirkedd porkkanan aistinvarai-
sen laadun kannalta. Lampétilojen on oltava hallinnassa tilalla, tukussa ja tiskilla.

Lisdksi suosittelemme, ettd porkkanan pinta kuoritaan ennen sydmistd, koska pinta (kuori)
on karvaampi kuin porkkanan sisdosa. Kuorittuna porkkanan maku péaasee parhaimmilleen.
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Porkkanan pilaajabakteerit

Lucia Blasco, Vesa Joutsjoki, Hanna Ojala, Minna Kahala

MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, ET-talo, 31600 Jokioinen, minna.kahala@mtt.fi

Tiivistelmé

Kirjallisuushakujen avulla on selvitetty ja varmistettu porkkanan yleisimmét pilaajat ja
valittu menetelmét pilaajien identifiointiin. Tutkittavista pilaajista tirkeimmat kuuluvat
Erwinia ja Pseudomonas —sukuihin. Varastointikauden aikana on seurattu Pseudomonas ja
Erwinia -pilaajabakteereiden esiintymistd kaikissa toimitetuissa porkkanandyte-eriss.
Kustakin néytteestd analysoitiin sekd ulkoisen laadun perusteella mairitelty terve ettd pi-
laantunut porkkanaerd. Eristetyt kannat puhdistettiin ja sdilottiin -70 °C:een myohempéa
identifiointia varten. Néytteistd on tunnistettu useita Pseudomonas-lajeja ja joistakin pi-
laantuneista porkkanoista on 16ydetty Erwiniaa. Eristettyjen kantojen kykyé aiheuttaa pi-
laantumista on tutkittu porkkanan pilaantumistestein. Useiden eristettyjen bakteerilajien on
todettu aiheuttavan porkkanan pilaantumista — porkkanan tummumista ja liman muodos-
tumista. Pilaajien tunnistusten edetessd saadaan selville yleisimmaét porkkanan pilaajabak-
teerit ja niiden lisddntymisen riskikohdat tuotantoketjussa. Tulosten avulla pyritddn 10yta-
madn keinoja bakteerien kasvun estdmiseen tai hidastamiseen tuotantoketjun eri vaiheissa.

Avainsanat: porkkana, vihannekset, kasvitaudit, mikrobit, Erwinia, Pseudomonas

Suurin osa pilaajamikrobeista sdilyy maassa ja kulkeutuu kasviin viljelyn, sadonkorjuun tai
varastoinnin aikana. Varastotuhojen aiheuttajina ovat usein sienitaudit, mutta ongelmia
aitheuttavat myo0s kasvipatogeeniset pilaajabakteerit. Bakteereista potentiaalisesti vihannek-
sille haitallisia ovat bakteerit, jotka kykenevit hajottamaan kasvispolymeerid, pektiinid.
Esimerkiksi bakteerimitdd aiheuttavat maaperdbakteerit Erwinia ja Pseudomonas pystyvit
tuottamaan suuria midrid pektinolyyttisid entsyymejd, jotka aiheuttavat kasvissolukon
pehmenemisen. Pilaajamikrobien kasvu saattaa lisdksi aiheuttaa kasvisten aromin, vérin ja
ravitsemusominaisuuksien muutoksia.

Mikrobiologisen laadun kannalta haasteellinen vaihe on my0s kaupan varastointi- ja myyn-
tiketju, jonka aikana pestyt ja pakatut porkkanat altistuvat pitkille sédilytysajoille jopa huo-
neenldmpdisissd tiloissa. Téllaisissa olosuhteissa mikrobit lisdéntyvit nopeasti aiheuttaen
laadun heikkenemisen ja kasviksen pilaantumisen.

MTT:n Biotekniikka- ja elintarviketutkimuksessa on selvitetty porkkanan pilaantumista
aiheuttavien bakteerien esiintymistd kolmenlaista aineistoa kayttien:
— Tiloilta kerdtty ndyteaineisto: noston jilkeen ja kaksi kertaa varastointikauden ai-
kana (26 ndytetté/analysointikerta)
— Vibhittdiskaupasta kerétyt ndytteet syksyn, talven ja kevdin aikana (3 x 15 ndytettd)
— Kauppaketjundytteet: tunnetulta peltolohkolta perdisin olevien nidytteiden kulkua
seurattu koko tuotantoketjun ajan, toteutettu huhti-toukokuun aikana (14 néytettd)

Kirjallisuushakujen avulla on selvitetty ja varmistettu porkkanan yleisimmét pilaajat ja
valittu menetelmét pilaajien identifiointiin. Tutkittavista pilaajista tirkeimmaét kuuluvat
Erwinia ja Pseudomonas —sukuihin. Tutkimuksessa on selvitetty sopivia kasvualustoja
ndille bakteerisuvuille, méiiritetty em. bakteerien esiintymistd porkkanoissa varastointikau-
den aikana seka testattu erilaisia molekyylibiologian menetelmid bakteerilajien identifioin-
tiin.

22



Porkkanan pilaajabakteerien tunnistaminen

Varastointikauden aikana on seurattu Pseudomonas ja Erwinia -pilaajabakteereiden esiin-
tymistd kaikissa toimitetuissa porkkananidyte-erissd. Kustakin ndytteestd analysoitiin seka
ulkoisen laadun perusteella médritelty terve ettd pilaantunut porkkanaerd. Mééritykset teh-
tiin pestyjen porkkanoiden kuorista. Eristetyt kannat puhdistettiin ja séilottiin - 70 °C:een
mydhempad identifiointia varten.

Tulokset

Pseudomonas agar F -maljoilla pesdkemédrit olivat vaihtelevia, vaihteluvili varastopork-
kanoilla oli 9,5 x 10° — 1,2 x 10’ pmy/g ja kauppaporkkanoilla 2,1 x 10° — 1.2 x 10° pmy/g.

CVP-maljoilla pektiinid hajottavat pilaajabakteerit voitiin erottaa kolonmuodostuksen pe-
rusteella. Varastoporkkanoista tehdyissd maljauksissa pesdkeméédriat CVP-alustalla olivat
valilld 1,2 x 10* - 1,4 x 10° pmy/g ja kaupan porkkanoilla 1,9 x 10° — 3,3 x 10’ pmy/g.

Pseudomonas

1,0E+08
1,0E+07 -

1,0E+06 -

m Pelto/Varasto
1,0E+05 -

pmy/g

O Kauppa

1,0E+04

1,0E+03 -

1,0E+02
Syksy Talvi Kevat

Kuva 1. Yhteenveto viljelija- ja kauppaporkkananaytteiden Pseudomonas -pesdkemaaristd varas-
tointikauden aikana

Osa eristetyistd kannoista on tunnistettu kdyttden bakteerilajien tunnistukseen lajispesifisti
PCR-menetelmii ja kantakohtaiseen tyypitykseen PFGE-menetelmaa.

Néytteistd on tunnistettu useita Pseudomonas-lajeja ja joistakin pilaantuneista porkkanoista
on loydetty Erwiniaa. Eristettyjen kantojen kykya aiheuttaa pilaantumista on tutkittu pork-
kanan pilaantumistestein. Useiden eristettyjen bakteerilajien on todettu aiheuttavan pork-
kanan pilaantumista — porkkanan tummumista ja liman muodostumista.

Pilaajien tunnistusten edetessd saadaan selville yleisimmét porkkanan pilaajabakteerit ja
niiden lisddntymisen riskikohdat tuotantoketjussa. Tulosten avulla pyritdén 10ytimaan kei-
noja bakteerien kasvun estimiseen tai hidastamiseen tuotantoketjun eri vaiheissa.
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Porkkanankuorien mikrobimaarista

Maarit Maki

MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, ET-talo, 31600 Jokioinen, maarit.maki@mtt.fi

Tiivistelmé

MTT:n elintarvikkeiden tutkimuksessa mdadritettiin syksyn 2005 porkkanasadosta mikro-
bimadrid varastoidun ja kaupan porkkanoiden kuorista. Tutkimuksen tavoitteena on selvit-
tdd, onko mikrobimadrilld vaikutusta porkkanoiden laatuun. Pestyjen porkkanoiden kuoris-
sa todettiin hyvin vaihtelevia pesidkemiirid. Koli-ryhmédn bakteerien méérat vaihtelivat
valilld 60 — 380 000 pmy/g ja ne olivat hiukan korkeammalla tasolla kuin enterobakteerien
médrit, vaihteluvéli 30 — 60 000 pmy/g. E.coli-pesikkeitd ei todettu yhdessidkdidn ndyttees-
sd. Kokonaispesédkeluku vaihteli vililld 46 000 — 16 400 000 pmy/g. Psykrotrofisten mik-
robien méadra vaihteli vélilld 19 000 — 17 900 000 pmy/g. Keskiarvojen perusteella kaikissa
mikrobiryhmissd tapahtui varastoinnin aikana pesdkemaéérien nousua n. 0,3 logaritmiyk-
sikkod. Peseméttomien porkkanoiden koliryhmén bakteerien méérdt vaihtelivat vélilld 95
000 — 37 000 000 pmy/g. Kauppaporkkanoita ei huuhdottu ennen mikrobiologisten niyt-
teiden ottoa. Porkkanankuorista mééritettiin ainoastaan koliryhmén bakteerit. Syksyn néyt-
teissd niidden maard ylitti maaritysrajan >300 000 pmy/g lukuunottamatta kolmea naytetta.
Talvella otettujen néytteiden koliryhmén bakteerien méérat vaihtelivat noin 100 000:sta 90
000 000:aan pmy/g.

Avainsanat: porkkana, vihannekset, mikrobit, Escherichia coli

MTT:n elintarvikkeiden tutkimuksessa maééritettiin syksyn 2005 porkkanasadosta mikro-
bimairid varastoidun ja kaupan porkkanoiden kuorista. Tutkimuksen tavoitteena on selvit-
tdd, onko mikrobiméérilld vaikutusta porkkanoiden laatuun. Aistinvaraisia arviointeja ja
mikrobimadrityksii ei tehty selvisti pilaantuneista porkkanoista.

Viljelijanaytteiden tutkiminen

Viljelijoiltd otetuista niytteistd, jotka oli varastoitu MTT:n varastossa, madritettiin syksyl-
13, talvella ja kevaalld mikrobiméérid. Méaéaritykset tehtiin pestyjen porkkanoiden kuorista.
Kuorista mééritettiin kokonaispesédkeluku, psykrotrofiset eli kylmdssd kasvavat mikrobit,
koliryhmén bakteerit (+30 °C:ssa), enterobakteerit sekd alustava Escherichia coli-maéra.
Syksylld méadritettiin myds koliryhmén bakteerit peseméttomistd porkkanankuorista.

Pestyjen porkkanoiden kuorissa todettiin hyvin vaihtelevia pesdkeméadrid (Kuva 1). Koli-
ryhmén bakteerien miérét vaihtelivat vililla 60 — 380 000 pmy/g ja ne olivat hiukan korke-
ammalla tasolla kuin enterobakteerien méaérit, vaihteluvili 30 — 60 000 pmy/g. E.coli-
pesikkeitd ei todettu yhdessdkddn ndytteessid. Kokonaispesikeluku vaihteli vililla 46 000 —
16 400 000 pmy/g. Psykrotrofisten mikrobien mééra vaihteli vélillda 19 000 — 17 900 000
pmy/g. Keskiarvojen perusteella kaikissa mikrobiryhmissd tapahtui varastoinnin aikana
pesdkemadrien nousua n. 0,3 logaritmiyksikkod. Peseméttomien porkkanoiden koliryhmin
bakteerien miérit vaihtelivat valilld 95 000 — 37 000 000 pmy/g.
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Kuva 1. Yhteenveto viljelijanaytteiden bakteeripesakemaarista eri vuodenaikoina (n = 26).

Kauppaporkkanat

Kauppaporkkanoita ei huuhdottu ennen mikrobiologisten niytteiden ottoa. Porkkanan-
kuorista méaritettiin ainoastaan koliryhmén bakteerit. Syksyn ndytteissd niiden mééra ylitti
médritysrajan >300 000 pmy/g lukuunottamatta kolmea naytettd. Talvella otettujen niyt-
teiden koliryhmén bakteerien méérét vaihtelivat noin 100 000:sta 90 000 000:aan pmy/g.
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Yersinia— ja Listeria —bakteerit kotimaisissa
porkkanoissa

Anna Jarveldinen, Marjaana Hakkinen, Tuula Johansson

Evira, Eldintauti- ja elintarviketutkimusosasto, Mikrobiologian tutkimusyksikkd, Mustialankatu 3, 00790 Helsinki,
Anna.Jarvelainen@evira.fi

Tiivistelmi

Eviran Eldintauti- ja elintarviketutkimusosaston Mikrobiologian tutkimusyksikdssi on tut-
kittu seuraavien ihmiselle tautia aiheuttavien eli patogeenisten bakteerien esiintymista ko-
timaisissa porkkanoissa: Yersinia enterocolitica, Yersinia pseudotuberculosis ja Listeria
monocytogenes. Niitd bakteereja esiintyy yleisesti ympéristossd ja ne pystyvit lisdédnty-
méédn jidkaappildmpotiloissa. Porkkanandytteitd otettiin vihittdiskaupoista 51 kpl sekd
Forssan ja Laitilan seudulla sijaitsevilta porkkanatiloilta 78 kpl. Mikrobiologiset tutkimuk-
set tehtiin porkkanan kuorista. Y. pseudotuberculosis -bakteeria ei todettu yhdessidkédin
tutkitussa ndytteessd. Listeria monocytogenes todettiin yhdessd niytteessd rikastusmene-
telmélla. Pitoisuus oli kuitenkin pieni, alle 10 pmy (pesdkettd muodostavaa yksikkod)/g. Y.
enterocolitica -bakteeria todettiin ndytteissd yleisesti. Kaikki eristetyt bakteerikannat osoit-
tautuivat kuitenkin ei-patogeenisiksi ymparistokannoiksi. Y. enterocolitica -bakteeria esiin-
tyi huomattavasti yleisemmin vihittdiskaupoista hankituissa ndytteissa kuin tiloilta hanki-
tuissa ndytteissd. Alustavien tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kotimaisten porkka-
noiden mikrobiologinen turvallisuus tutkittujen patogeenien osalta on varsin hyva. Kevéi-
sin toistuneet porkkanoihin liittyvit Y. pseudotuberculosis -epidemiat kuitenkin osoittavat,
ettd bakteerin esiintymisesti porkkanoissa varastoinnin aikana ja sen esiintymiseen vaikut-
tavista tekijoistd tarvitaan lisdd tutkimusta, jotta epidemioita voitaisiin ehkaista.

Avainsanat: porkkana, vihannekset, mikrobit, ihmispatogeenit, Yersinia, Listeria

Taustaa

Eviran Eldintauti- ja elintarviketutkimusosaston Mikrobiologian tutkimusyksikdssd on tut-
kittu patogeenisten eli ihmiselle tautia aiheuttavien bakteerien esiintymistd kotimaisissa
porkkanoissa. Tutkimus on osa MTT:n, Eviran ja Kuluttajatutkimuskeskuksen hanketta
”Vihannesten kuluttajalaadun parantaminen — esimerkkind porkkana”. Tutkimuskohteiksi
valittiin Yersinia enterocolitica —, Yersinia pseudotuberculosis — ja Listeria monocytogenes
—bakteerit, koska niiden esiintymistd porkkanoissa ei ole kartoitettu. Ndma bakteerit ovat
yleisid ymparistossd ja pystyvit lisddntymadn jadkaappildmpotiloissa. Siten porkkanoiden
pitkd kylmévarastointi talven yli saattaa suosia niiden lisddntymista.

Yersiniat ovat yleisid ymparistobakteereita. Niitd on eristetty maasta, vedestd, eldimistd ja
elintarvikkeista. Vain pieni osa yersinioista aiheuttaa sairautta ihmisille. Y. pseudotubercu-
losis on ihmiselle patogeeninen, Y. enterocolitica —lajiin kuuluu seké tautia aiheuttavia etti
ei-patogeenisia, ns. ympdaristokantoja. Yersiniat aiheuttavat suolistoinfektion, nk. yersini-
oosin, jonka oireina ovat kuume, ripuli ja vatsakivut. Sairaus saattaa muistuttaa umpilisak-
keen tulehdusta, ja moni yersinioosipotilas on pdétynyt aiheettomaan umpilisédkkeenpoisto-
leikkaukseen. Jilkitautina voi esiintyd mm. reaktiivista niveltulehdusta. Yersinioiden aihe-
uttamia sairastumisia raportoidaan Suomessa vuosittain noin 700, joista suurin osa on yk-
sittdisid sairaustapauksia ja kotimaista alkuperdd. Pddosan tapauksista aiheuttaa Y. entero-
colitica biotyyppi 4, serotyyppi O:3. Sen tirkeimpind vilittdjdelintarvikkeena pidetddn
raakaa tai riittiméattomasti kypsennettyd sianlihaa. Y. pseudotuberculosis —bakteerin kes-
keisimpénd 1dhteend pidetdédn kasviksia.
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Myds L. monocytogenes —bakteeria esiintyy maassa, vedessd, kasveissa ja eldimissd. Se
kestdd poikkeuksellisen hyvin erilaisia ympariston ddriolosuhteita, mm. kylmyyttd, hapet-
tomuutta ja korkeita suolapitoisuuksia. Bakteeri voi tehokkaasta puhdistuksesta huolimatta
sdilyd tuotantolaitoksissa vuosia ja saastuttaa tuotteita satunnaisesti. L. monocytogenes voi
aiheuttaa riskiryhmiin kuuluville (immuunipuutteiset, vastasyntyneet ja vanhukset) aivo-
kalvontulehduksen tai verenmyrkytyksen ja raskaana olevalle keskenmenon. Terveelle
henkil6lle suuri pitoisuus L. monocytogenes —bakteeria voi aiheuttaa ruokamyrkytysoireita.
Listeriooseja raportoidaan Suomessa vuosittain 30-50, tartunnat ovat padasiassa yksittéisia
eikd niiden ldhdettd yleensd pystytd selvittimiin. Riskielintarvikkeita ovat tyhjiopakatut
kalatuotteet ja méti, pastdroimaton maito ja siitd valmistetut juustot, home- ja tuorejuustot
sekd pateet. My0Os pakastetuissa kasviksissa todetaan melko usein L. monocytogenes —
bakteereita.

Kotimaiset porkkanat ovat toimineet vilittdjdelintarvikkeena useissa ruokamyrkytysepide-
mioissa. Kevéilld 2003 kotimaisista porkkanoista valmistetun raasteen vilitykselld levin-
nyt Y. pseudotuberculosis aiheutti Suomessa laajan epidemian. Tartunta todettiin 114 hen-
kilolla, mutta sairastuneiden kokonaismédird lienee todellisuudessa ollut moninkertainen.
Samoin kevailld 2004 Y. pseudotuberculosis aiheutti epidemian, joka levisi kotimaisten
porkkanoiden vélitykselld. Lisdksi kuluvan vuoden touko-kesdakuussa Nurmeksen seudulla
esiintyneen Y. pseudotuberculosis —epidemian aiheuttajaksi on juuri varmistunut kotimai-
nen porkkana. Vuosina 1998-2001 Suomessa oli neljd Y. pseudotuberculosis —epidemiaa.
Talloin tartunnanldhteend oli mm. kotimainen jidvuorisalaatti. Y. pseudotuberculosis on
maailmanlaajuisesti harvinainen ruokamyrkytysten aiheuttaja, mutta Suomessa sen aiheut-
tamat tartunnat ovat lisdéintyneet viime vuosina merkittdvésti. Syitd tapausméérien kasvuun
ei tiedetd. Vastaavaa kasvua ei ole havaittu esimerkiksi muissa pohjoismaissa. Tamén tut-
kimuksen toivottaan antavan uutta tietoa erityisesti Y. pseudotuberculosis —bakteerin esiin-
tymisestd porkkanoissa.

Listeria monocytogenes — ja Yersinia enterocolitica —bakteerien ei ole raportoitu aiheutta-
neen sairastumisia porkkanoiden vilitykselld. Muiden kasvisten vélitykselld levinneitad
epidemioita on raportoitu ulkomailla.

Tutkimukset

Porkkananiytteitd otettiin véhittdiskaupoista Helsingin (n=20), Turun (n=16) ja Jokioisten
(n=15) seudulta, sekd Forssan ja Laitilan seudulla sijaitsevilta porkkanatiloilta. Tiloilta
kerétyistd porkkanoista tutkittiin niytteet noston jilkeen (n=26) sekd kaksi kertaa varas-
tointikauden aikana (n=26+26). Yhteensd nadytteitd tutkittiin 129 kpl. Mikrobiologiset tut-
kimukset tehtiin porkkanan kuorista, koska mahdolliset mullasta tai eldinten ulosteista pe-
rdisin olevat patogeenit ovat todenndkdisesti porkkanan pinnalla. Tutkimuksissa kiytetyt
menetelmait on esitetty taulukossa 1.

Taulukko1. Tutkimuksissa kaytetyt menetelmat

Tutkittava bakteeri Menetelma

Yersinia enterocolitica 1ISO10273:2003, muunnos
Yersinia pseudotuberculosis Evira 3503, sisdinen menetelma
Yersinia -bakteerien virulenssigeenit Evira 3524, sisainen menetelma
Listeria monocytogenes 1ISO11290-1/1996, muunnos
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Tulokset

Y. pseudotuberculosis —bakteeria ei todettu yhdessékddn tutkitussa ndytteessd. Tulokseen
saattaa vaikuttaa se, ettd porkkanoissa on hyvin runsaasti taustamikrobistoa, jolloin néyt-
teissd esiintyvit pienet yersiniapitoisuudet voivat jddda toteamatta. Mahdollisesti tulokseen
vaikuttaa my0s se, ettd tutkitut porkkanat oli varastoitu MTT:n varastossa optimiolosuh-
teissa ja pikkujyrsijoiden ulottumattomissa. Tiloilla porkkanoiden varastointiolosuhteet
voivat vaihdella ja tuhoeldimié voi padstd saastuttamaan varastoja. Y. pseudotuberculosis —
bakteerin sdilymisen ja lisddntymisen selvittiminen tilaolosuhteissa vaatisi toisenlaisen
koejdrjestelyn. On mahdollista ettd bakteerin esiintyminen vaihtelee tilakohtaisesti ja alu-
eellisesti. Vaihtelua voivat aiheuttaa esim. erot eldinten litkkumisessa alueella, eldinkanto-
jen koon vaihtelut tai erot kasteluveden puhtaudessa.

Listeria monocytogenes todettiin yhdessd ndytteessd rikastusmenetelmailld. Pitoisuus oli
kuitenkin pieni, alle 10 pmy (pesédkettd muodostavaa yksikkod)/g. Kyseessi oli joulukuussa
Turun seudulla sijaitsevasta vihittdiskaupasta hankittu multaporkkananéyte. Lisdksi todet-
tiin ei-patogeeninen L. innocua yhdessa ndytteessa.

Y. enterocolitica —bakteeria esiintyi ndytteissd hyvin runsaasti. Tutkituista 129 néytteesté
84:ssa (65 %) todettiin Y. enterocolitica. Kaikki eristetyt bakteerikannat osoittautuivat kui-
tenkin joko biokemiallisessa tunnistuksessa tai PCR-tutkimuksessa ei-patogeenisiksi ym-
paristokannoiksi. Y. enterocolitica -bakteeria esiintyi huomattavasti enemmaéan véhittais-
kaupoista hankituissa ndytteissd (80-94 % néytteistd positiivisia) kuin tiloilta hankituissa
ndytteissad (46-54 % niytteistd positiivisia). Vihittdiskaupan porkkananéytteet olivat aina-
kin osittain perdisin eri tiloilta kuin tutkimuksen tilandytteet, joten kyseessd voivat olla
tilakohtaiset erot. Ympdaristokantojen runsaaseen esiintymiseen vihittdiskaupan niytteissa
voivat olla syynd myds tutkimusolosuhteista poikkeavat varastointiolosuhteet, esim. korke-
ammat sdilytyslampdotilat.

Porkkanoiden tutkimista jatketaan hankkeessa vield kahden vuoden ajan, mutta ndiden
alustavien tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kotimaisten porkkanoiden mikrobiolo-
ginen turvallisuus tutkittujen patogeenien osalta on varsin hyvi. Kevéisin toistuneet pork-
kanoihin liittyvat Y. pseudotuberculosis —epidemiat kuitenkin osoittavat, ettd bakteerin
esiintymisestd porkkanoissa varastoinnin aikana ja sen esiintymiseen vaikuttavista tekijois-
td tarvitaan lisdd tutkimusta, jotta epidemioita voitaisiin ehkaista.
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Porkkanakempin vioitukset porkkanapelloilla
torjuntatoimien jalkeen

Anne Nissinen

MTT Kasvintuotannon tutkimus, R-talo, 31600 Jokioinen, anne.nissinen@mtt.fi

Tiivistelma

Porkkanakempin (7rioza apicalis) vioitusta on hankala torjua, koska jo lyhyt imentdjakso
voi aiheuttaa juuren vioittumisen. Tamén tutkimusosion tarkoituksena on selvittdd, timén
hetkisten kempin ruiskutusohjelmien tehokkuus sekd kemppivioituksen kynnysarvo. Pork-
kananiytteet otettiin torjuntaruiskutusten jilkeen vuonna 2005 neljéltd lohkolta, vuonna
2006 kuudelta lohkolta. Naytteitd otettiin lohkon keskiosista 12-30 pisteestd, siten ettd
ndytteeseen nostettiin kaikki porkkanat puolen rivimetrin matkalta. Porkkanoista analysoi-
tiin lehdissd esiintyvit kemppivioitukset 5 asteisella luokituksella sekd mitattiin juuren ja
naatin paino. Liséksi tehtiin kasvihuonekoe, jossa tutkittiin vioitusintensiteetin vaikutusta
eri-ikdisiin porkkanan taimiin. Alustavien tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd yli 15
%:n lehtivioitus pienentdd porkkanan juuren painoa. Vuonna 2005 kemppien torjuntaa
kolmella lohkolla voitanee pitdd melko hyvin onnistuneena, koska yli 15 %: n lehtivioitus-
ten madrd jii néilld lohkoilla 8-9 %:iin porkkanoiden kappalemairéstéd laskettuna. Vuonna
2006 porkkanakemppien torjunnan onnistumisessa oli eroja eri lohkoilla: yli 15 %:n lehti-
vioituksen osuus vaihteli 3,3-15,4 %. Kasvihuonekokeessa kemppien imenté aiheutti sys-
temaattisesti suuremmat lehtivioitukset sirkkataimivaiheessa oleville porkkanoille kuin
kasvulehtivaiheessa oleville porkkanoille ja kolmen pdivin syOntijakso aiheutti merkitse-
vii alenemista juuren painossa. Porkkanan vioittumisalttius kaipaa lisdselvitystd ja tarkkai-
lumenetelmét kehittdmistd, ennen kuin torjuntakynnyksen tai muista torjuntatoimien muu-
toksista voidaan pééattéa.

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

Tausta ja tavoitteet

Porkkanakemppi (7Trioza apicalis) on Suomessa hankalin porkkanan hyonteistuholainen.
Aikuinen porkkanakemppi aiheuttaa tuhon imemaélla kasvin nesteitd, ja erittdmalld sylked,
joka aiheuttaa lehtien kédpertymistd ja juuren kasvun heikkenemistd. Vioitus on hankala
torjua, koska kempit aloittavat imennin heti kasvustoon saavuttuaan ja jo lyhyt imentéjak-
so aiheuttaa vioituksia (Markkula ym., 1976). Porkkanan kasvinsuojelussa kemppivioitus-
ten torjuminen vaatii vuosittain lukumaiérallisesti eniten torjunta-aineruiskutuksia.

Viimeisen 10 vuoden aikana porkkanakemppien tarkkailu on perustunut suurelta osin lii-
ma-ansojen kayttoon. Tarkkailua vaikeuttaa se, ettd liima-ansoihin tulee useita eri Trioza-
suvun lajeja, joita on varsin hankalaa erottaa toisistaan. Sveitsissd porkkananpelloilta lii-
ma-ansoista on tavattu kaikkiaan 11 Trioza-suvun lajia (Burckhardt ja Freuler, 2000).
Kaikkein hankalinta on erottaa toisistaan porkkanakemppi (77ioza apicalis) ja koiranputki-
kemppi (Trioza anthrisci), jotka pystyy erottamaan vain sukupuolielimissd olevien erojen
perusteella. Kaikki muut tuntomerkit, joita porkkanakempin tunnistamiseen kéytetién (sii-
pisuonitus, tuntosarvien tummat kérkijaokkeet ja takasddrien mustat sukaset), ovat mo-
lemmilla lajeilla samanlaiset. Koiranputkikemppi ldhtee liikkeelle aiemmin kuin pork-
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kanakemppi. Sitd on tavattu munimasta koiranputkelle Eteld-Suomessa toukokuun lopulla,
kun taas varmistetut porkkanakemppihavainnot on tehty viime vuosina 9.-18.6. alkaen.

Suomessa, eikd tiettdvdsti muuallakaan Euroopassa, ole mitattu tarkkailuun perustuvan
kemppitorjunnan tehokkuutta tilatasolla. Sveitsistd koelohkoilla kemppitorjunnan keski-
médrdinen tehokkuus jéi 31 %:iin (Fischer ja Terrettaz, 2000). Tdmén tutkimusosion tar-
koituksena on selvittidd, voidaanko insektisidien kdyttod kemppien torjunnassa vdhentéa.
Ennen sitd on kuitenkin tiedettdva, mikd on tdmén hetkisten ruiskutusohjelmien tehokkuus
sekd vioituksen kynnysarvo. Vioituksen kynnysarvo voi olla erilainen eri kasvuasteella
oleville porkkanoille. Kasvihuonekokeessa aloitettiinkin kynnysarvon méiérittiminen pie-
nille taimille (sirkkalehti vaihe, 1 kasvulehti). Myohemmin porkkanan vioittumisalttius
pitdd madrittdd myoOs 4-5-lehtivaiheessa, jotta tiedetdén tarkemmin, milloin ruiskutukset
voidaan lopettaa.

Aineisto ja menetelmat

Aluksi tavoitteena oli selvittdd tarkkailuun perustuvan torjunnan tehokkuus nykyiselld tor-
juntakynnykselld (1 kemppi/ansa/viikko). Vuonna 2005 porkkanandytteet otettiin kahdelta
porkkanatilalta yhteensd neljéltd lohkolta, vuonna 2006 neljélté tilalta yhteensd kuudelta
lohkolta. Niytteenotto tehtiin heind-elokuun vaihteessa, koska kemppivioitus keskittyy
usein ensimmadisiin kasvulehtiin, jotka kuihtuvat kasvuston umpeuduttua. Néytteet otettiin
hilaotantana lohkon keskiosista 12-30 pisteestd lohkon koko ja muoto huomioon ottaen.
Néytteeseen nostettiin kaikki porkkanat puolen rivimetrin matkalta. Porkkanoista analysoi-
tiin lehdissd esiintyvit kemppivioitukset 5 asteisella luokituksella sekd mitattiin juuren ja
naatin paino.

Toisena kasvukautena tehtiin kasvihuonekoe, jossa mitattiin eri vioitusintensiteetin vaiku-
tusta eri-ikdiseen porkkanaan. Kokeessa laitettiin 1, 2 tai 3 munivaa porkkanakemppinaa-
rasta syomaan kolmeksi péiviksi sirkkataimiasteella olevalle porkkanalle tai porkkanalle,
jossa oli jo 1 kasvulehti. Kolmen pdivin vioitusjakso valittiin nimenomaan sen takia, ettd
viljelijat kokivat mydhéstyvansd torjuntatoimissa, jos tarkkailujakso venyy yli 3 pdivin
mittaiseksi. Juuren muodostusvaiheen alussa vioittuneista porkkanoista médritettiin lehti-
vioitusprosentti kdyttden samanlaista luokittelua kuin pellolta tehtévissa vioitushavainnois-
ta. Kasvihuonekokeesta mitattiin sato (juuren ja naatin paino) vastaavalla tavalla kuin pel-
tokokeissa, kun kontrolliporkkanat olivat saavuttaneet noin 100 g juuren painon.

Kentti- ja kasvihuonekokeiden lisdksi projektin ensimmadisen vuoden aikana tehtiin viljeli-
joille kyselytutkimus, jossa kartoitettiin, kuinka suuri osa ammattiviljelijoistd kayttaa kelta-
liima-ansatarkkailua, kuinka suurta ansaméérdi kasvulohkolla kéytetdéin ja mitd ongelmia
liima-ansatarkkailussa on esiintynyt. Kyselytutkimuksen tulokset esitetdin muussa yhtey-
dessa.

Vuoden 2005 tulokset

Juurten painot eri vioitusluokissa vaihtelivat voimakkaasti, mutta juurten keskipaino alkoi
pienentyd terveisiin juuriin verrattuna kahdella lohkolla kohtalaisella (15-30 % lehdistd
vioittunut) kemppien lehtivioituksella. Kahdella lohkolla jo 0-15 % lehtivioitus alensi lie-
viésti juurten painoa. Toisaalta kahdella lohkolla 0-15 % lehtivioitus néytti lievésti kasvat-
tavan juuren painoa terveisiin porkkanoihin verrattuna. Kemppien torjuntaa kolmella loh-
kolla voitanee pitdd melko hyvin onnistuneena, koska kohtalaisten ja voimakkaiden vioi-
tusten (yli 15 % lehdistd vioittunut) mééra jéi ndilld lohkoilla 8-9 %:iin porkkanoiden kap-
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paleméérastd laskettuna. Yhdelld lohkolla yli 15 % lehtivioitusten osuus nousi 18 %:iin.
Tami lohko tosin sijaitsi samalla paikalla kuin edellisen vuoden porkkanalohko, minka
voidaan olettaa vaikuttaneen kemppipaineeseen. Lievien vioitusten (0-15 % lehdisti vioit-
tuneita) osuus oli 16-23 % torjuntatoimien jilkeen.

Vuoden 2006 tulokset

Porkkanakemppien torjunnan onnistumisessa oli huomattavia eroja eri pelloilla (kuvat 1 ja
2). Lievien vioitusten (0-15 % lehdistd vioittuneita) osuus vaihteli voimakkaasti ollen 14,9-
41,3 % eri pelloilla. Kohtalaisten ja voimakkaiden vioitusten (yli 15 % lehdistd vioittunut)
méérd oli ndilld lohkoilla 3,3-15,4 %. Lisdksi kolmella lohkolla esiintyi 0,2 %-3,9 % pork-
kanakempin ja peltoluteen yhteisvioitusta. Porkkanakempin aiheuttaman yli 15 %:n lehti-
vioitus ndyttdd alentavan juuren keskipainoa, joten nédiden vioitusten osuus nikyy myos
sadon madrdssd. Sen sijaan lievien, alle 15 % lehtivioitusten osalta vaikutus satoon on
edelleen epéselva.

Kasvihuonekokeessa kemppien imentd aiheutti systemaattisesti suuremmat lehtivioitukset
sirkkataimivaiheessa oleville porkkanoille kuin porkkanoille, joissa oli jo yksi kasvulehti
vioituksen alkaessa. Jo kolmen péivin syontijakso aiheutti merkitsevdd alenemista juuren
painossa. Juuren painon pieneneminen suhteessa lehtivioitukseen oli selvempi sirkkataimi-
vaiheessa vioitetuilla porkkanoilla.

Tulosten tarkastelu

Tuloksia tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd kemppien torjunnan onnistuminen ei ole aina
varmaa ammattiviljelmillikdan. Vuoden (2006) kasvukauden teki ongelmalliseksi se, ettd
porkkanan kehitys oli hidasta aluksi toukokuun lopun ja kesdkuun alun kylmien sdiden
takia ja myohemmin poikkeuksellisen kuivuuden takia. Niilld alueilla, joilla koepellot si-
jaitsivat, porkkanakempin lentohuippu ajoittui tavallista myohemmaiksi eli viikolle 27
(Huom! Lentohuippu ei kuitenkaan ollut mydhéinen kaikkialla Suomessa.), mutta tuolloin
porkkanat olivat poikkeuksellisen pienid ja edelleen alttiita vioitukselle.

Tarkkailun onnistuminen nousee keskeiseen osaan torjunnan onnistumisen kannalta.

1) Alkukasvukaudesta lajien tunnistamisongelma korostuu. Yleensd koiranputkikemppeji
on esiintynyt 1-2 ansaa kohti, mutta toukokuussa 2006 tehtiin yhdelti tilalta havainto, jossa
koiranputkikemppeja oli enimmillédén 12 kpl ansaa kohti. Tilanne, jossa koiranputkikemp-
pejd on ansoissa runsaasti, saattaa johtaa vairiin torjuntoihin, jos lajeja ei kyetd erottamaan
toisistaan.

2) Toinen keskeinen tekija tarkkailussa on ansojen vaihtovéli, koska se vaikuttaa torjunnan
ajoitukseen. Kasvihuonekokeiden tulosten perustella viikon mittainen ansojen vaihto- ja
tarkastusvéli vaikuttaa liian pitkdltd. Monet viljelijit ovat todenneet tdmén kaytdnndssi, ja
vaihtavat ansat lentohuipun aikana 2-3 kertaa viikossa. Porkkanakempin poikkeuksellisen
mydhéinen lentohuippu oli tarkkailun kannalta ongelmallinen, koska sitd ei endd osattu
odottaa, ja tarkkailuintensiteetti oli saattanut laskea.

3)Kolmas tarkkailuun liittyvd ongelma on, antavatko keltaliima-ansat luotettavan estimaa-
tin pellolla esiintyvien kemppien méérastd. Rygg (1977) piti sitd, ettd porkkanakempit ovat
varsin liikkkumattomia asetuttuaan syoméédn kasville, syyni siihen, ettd keltamaljat eivit
sovi kemppien midrdn mittaamiseen pellolla. Toisaalta Rygg (1977) katsoi, ettd keltamal-
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jat soveltuvat hyvin ensimmadisten pellolle saapuvien kemppien pyydystimiseen eli lennon
alun médirittimiseen. Tilanne saattaa hyvin samankaltainen keltaliima-ansojen suhteen eli
ne eivit valttdmittd anna tietoa jo kasveille asettuneista kempeisté.

o terve

m kempin vioitus 0,1-15%
O kempin vioitus 15,1-30%
O kempin vioitus 30, 1-50%

80,6 %

Kuva 1. Porkkanakempin vioittamien kasvien osuus prosentteina porkkanoiden kappalemaarasta
lohkolla 1 vuonna 2006. Kemppivioitusten suuruus on ilmoitettu prosentteina kasvulehtien luku-
maarasta. Lohkolla ei esiintynyt muita hyodnteisten aiheuttamia vioituksia.

1.1%
1.1%
9,6 %

o tene

46,9 % m kempin vioitus 0,1-15%
O kempin vioitus 15,1-30%
O kempin vioitus 30, 1-50%

B kinavioitus

Kuva 2. Porkkanakempin vioittamien kasvien osuus prosentteina porkkanoiden kappalemaarasta
lohkolla 2 vuonna 2006. Kemppivioitusten suuruus on ilmoitettu prosentteina kasvulehtien luku-
maarasta. Lohkolla esiintyi kemppivioituksen lisaksi vahaisessad maarin kirvavioitusta.
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Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava, ettd porkkanakemppien kemiallisessa torjunnassa
on mahdotonta pédsti tdysin vioittumattomaan kasvustoon, koska aikuinen kemppi aloittaa
vioituksen heti porkkanalle saavuttuaan. Pellolla tehtyjen vioitusmittausten perusteella
ndyttdd, ettd lievd kemppivioitus saattaa jopa stimuloida porkkanan juuren kasvua. Toisaal-
ta kasvihuonekokeen tulosten perusteella ndyttdd siltd, ettd yllattdvin pienet kemppivioi-
tukset lehdissd saattavat heikentdd porkkanan juuren kasvua. Kéytdnndssd myds muut kil-
pailutekijét, kuten veden ja ravinteiden saatavuus, porkkanoiden tiheys ja rikkakasvien
méérd lohkolla, vaikuttavat porkkana kykyyn sietdd/kompensoida kemppivioitusta. Pork-
kanan vioittumisalttius kaipaa lisdselvitystd ja tarkkailumenetelmédt kehittdmistd, ennen
kuin torjuntakynnyksen tai muista torjuntatoimien muutoksista voidaan paattaa.
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