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Opinndytetyon tarkoituksena on kartoittaa leikkoruusujen sadonkorjuun
jalkeiseen laatuun vaikuttavia tekijoitd, sekd selvittdd Chrysalin nestemii-
sen kuluttajavirkisteen vaikutus lajikkeiden Akito ja Golden Sonrise mal-
jakkokestdvyyteen. Nestemdiset kuluttajavirkisteet ovat Suomessa vield
uusia, mutta niiden odotetaan korvaavan perinteiset jauhepussit.

Tyon teoriaosuudessa tarkastellaan ruusua leikkokukkana, seki tutustutaan
leikkoruusun markkinatilanteeseen ja viljelyyn. Tutkimuksen taustaksi
selvitettiin leikkoruusun kisittelyd sadonkorjuun jélkeen, sen tavanomaisia
kuljetus- ja varastointiolosuhteita, sekd maljakkokestdvyyteen vaikuttavia
tekijoitd. Teoriaosuuden tavoitteena on selvittdd, mitkd ovat tarkeimmét
leikkoruusun maljakkokestidvyyttd lyhentdvit tekijit, sekd miksi ne ovat
tarkeitd. Kirjallisuuden avulla tutustutaan myds leikkokukkavirkisteisiin ja
niiden kdyton perusteisiin.

Nestemiisen virkisteen toimintaa tutkittiin maljakkokestidvyyskokeella
Puutarhakeskus Kauppilassa syksylld 2009. Kokeen muuttujina oli virkiste
ja imupinta, ja kerranteita oli kaksi. Koe toteutettiin kahtena erillisend
maljakkokestdvyyskokeena, joissa kumpikin leikkoruusulajike tutkittiin
erikseen. Nesteméisen virkisteen ominaisuuksia selvitettiin vield laborato-
riokokein kevéélla 2010.

Kokeen tulosten perusteella nestemdisen virkisteen vaikutus on riippuvai-
nen paitsi lajikkeesta, myds ruusun saamasta kasittelystd. *Akitolla’ virkis-
teen positiivinen vaikutus maljakkokestdvyyteen oli selkeimmin ndhta-
vissd kuin ’Golden Sonrisella’. Imupinnan leikkaaminen joissain tapauk-
sissa lyhensi nestemadistd virkistettd saaneen ruusun maljakkoikdd, mika
vaatisi liséselvitystd. Jos pakkauksen kdyttomukavuutta saadaan paran-
nettua, nestemdinen virkiste voi hyvin korvata jauhemaiset virkisteet ku-
luttajakdytossakin.
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The aim of this thesis is to give an account of the factors influencing the
post-harvest life of cut roses, and to test the effect of the Chrysal Clear
Liquid cut flower food on cut rose cultivars Akito and Golden Sonrise.
Consumer stick packs of liquid flower food have only recently been
introduced in Finland, but are expected to replace the traditional consumer
packs.

The theory section gives an introduction to roses as cut flowers.
Cultivation, varieties and marketing, and post harvest conditions of cut
roses are discussed. The factors affecting the vase life of flowers are listed,
and their importance in the decrease of the ornamental value is explained.
The theory section also gives an introduction to cut flower foods in
general.

The effects of the liquid flower food on the two cut rose cultivars were
studied in August of 2009 in the premises of Kauppila. The vase life tests
were set up separately for both varieties. The variables were cut stems and
flower foods. Laboratory tests were also included in the study in Spring
2010 in order to find out the characteristics of the liquid cut flower food.

According to the results, the vase life of rose is dependent on the cultivar,
but also on the treatments given. The positive effects of flower food use
were clearer on ‘Akito’ than on ‘Golden Sonrise’. In some cases cutting
the stem of the roses nourished with the liquid flower food resulted as
shortened vase life. This is a matter that needs further studying. If the
packaging of the liquid flower food can be made more user-friendly, the
liquid flower food could replace the traditional flower foods also in
consumer use.
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Nestemdinen kuluttajavirkiste leikkoruusuilla

1. JOHDANTO

Ruusu on Suomessa eniten kéytetty leikkokukka. Lajikkeisto on laaja kat-
taen kaikki vérit valkoisesta oranssin ja keltaisen kautta punaiseen ja mo-
nivérisiin kukkiin. Varjddmalld on saatu aikaan myds sinisid ruusuja. Mo-
nipuolinen valikoima vérien ja kukan muodon suhteen mahdollistaa ruu-
sun kdyton mité erilaisimmissa tarkoituksissa. Ruusut ovat suosittuja mui-
den kukkien lisdnd sidonnassa, mutta asiakkaat pitdvdt myds pitkdvarti-
sista ruusukimpuista, jotka ovat ndyttivid sellaisenaan.

Ruusun monista hyvistd puolista huolimatta silld on leikkokukkana myds
heikkouksia. Leikkoruusu on herkké tuote, jonka maljakkokestidvyyteen
vaikuttavat monet tekijit. Ruusun koristearvo sekd sen mahdollisimman
pitkddn sdilyttdiminen riippuvat pddasiassa itse ruusun laadusta ja virkistei-
den kiytostd. Jokainen ruusu on yksild, ja samalta viljelméltd samaa laji-
ketta olevat ruusut voivat erota toisistaan maljakkokestdvyyden suhteen.
Yleensa leikkoruusulta voidaan odottaa 6—12 pdivin maljakkokestdvyytta.

Keinoja pidentdd leikkoruusun maljakkokestidvyyttd on selvitetty paljon.
Kiytdnnoksi on muodostunut leikata varsiin tuore imupinta heti kukkien
saavuttua kauppiaalle, sijoittaa kukat mahdollisuuksien mukaan viileddn,
sekd kayttdd leikkokukkavirkisteitd. Samoja toimenpiteitd suositellaan
myds asiakkaille. (Durkin, 1992, 89.)

Leikkokukkavirkisteet ovat alati kehittyvé bisnes. Térkeimmille leikkoku-
kille on kehitetty oma virkisteensd, jonka on tarkoitus ottaa huomioon
juuri kyseessd olevan lajin tarpeet. Leikkokukkavirkisteet ovat perintei-
sesti olleet jauhemaisia, jotka sekoitetaan maljakkoveteen. Uudempi tuote
on nestemdinen leikkokukkavirkiste, jonka on sanottu olevan jauhemaista
parempi. Nyt nestemdistd virkistettd on saatavilla myds annospusseissa,
jotka voi antaa asiakkaalle mukaan. Nididen odotetaan korvaavan aikai-
semmin kéytetyt jauhepussit.

Tadmdn opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd, onko nestemdinen vir-
kiste todella parempi jauhemaiseen verrattuna. Ongelmaa selvitettiin mal-
jakkokestidvyyskokeella Turussa Kauppilan puutarhakeskuksessa elo-
kuussa 2009. Kokeeseen valittiin kaksi Kauppilassa kiytettyd leikko-
ruusulajiketta, valkoinen Akito ja keltainen Golden Sonrise. Suomessa
Huiskulan markkinoiman Chrysalin nestemdisen virkisteen verranteena
olivat Floralifen Clear cut flower food seki puhdas vesi.
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2. RUUSU LEIKKOKUKKANA

Ruusu on koristekasvina yksi rakastetuimpia ja monikdyttdisimpid. Siitd
on jalostettu omat muotonsa sekd puutarhoihin, ruukkukukaksi ettd leik-
kokukaksi. Leikkoruusu on monelle se ainoa oikea kukka esimerkiksi
valmistuvan muistamiseen tai ystdvanpdivakimppuun. Lajikkeiston kehit-
tyessd sekd virivalikoiman laajetessa ruusun kdyttomahdollisuudet li-
sadntyvat edelleen. Alati muuttuva tarjonta onkin leikkokukka-alalle omi-
naista, ja kehittyminen menestykselle valttamétontd. Tamé kappale tutus-
tuttaa leikkoruusun ja leikkoruusumarkkinoiden ominaisuuksiin.

2.1  Ruusun alkupera ja kaytto

Ruusujen sukuun (Rosa) kuuluu noin 120 lajia, joiden alkuperdiset levin-
neisyysalueet ovat pohjoisilla lauhkeilla ja subtrooppisilla vydhykkeill.
Ruusuja on jalostettu ja risteytetty vuosisatojen ajan, mikd on johtanut sii-
hen ettd luonnonlajien, hybridien, puutarhamuotojen ja lajikkeiden varma
erottaminen toisistaan on ldhes mahdotonta. Nykyisten ruusulajikkeiden
kehityksesséd on ollut mukana péddasiassa kahdeksan lajia: Rosa gallica, R.
damascena, R. foetida, R. multiflora, R. witchuriana, R. moschata, R. chi-
nensis ja R. gigantea. My0s muita lajeja on vaikuttanut nykyruusuun,
mutta niiden vaikutus on pienempi. (Zieslin & Moe 1985, 214-215.)

Lajikkeiston kehittymisessd merkittava tekija oli 1700-luvun lopulla Kau-
koiddstd Eurooppaan tuodut R. chinensis ja R. gigantea —lajien koko kas-
vukauden kukkivat johdannaiset. Edelleen, mutaatiot ja risteyttdminen eu-
rooppalaisten ja Lihi-idén lajien kanssa johti nykyisen kaltaisiin lajikkei-
siin. (Zieslin & Moe 1985, 214.) 1900-luvun alkupuolella jalostettiin vil-
jelyyn tulleita teehybridejd padasiassa Amerikassa. Vanhimpia eurooppa-
laisia tunnettuja leikkoruusulajikkeita on ’Geheimrat Duisberg’, joka on
saksalaisen Kordeksen vuonna 1933 kehittima. Ranskalainen Baccara-la-
jike vuodelta 1956 oli valtalajikkeena ldhes 20 vuotta. Nykydin suurimmat
ruusunjalostajat ovatkin eurooppalaisia; saksalaiset W. Kordes ja Rosen
Tantau, seké hollantilainen de Ruiter. (Ristiméki 1988, 1.) Muita mainit-
semisen arvoisia, nimenomaan leikkoruusulajikkeita kehittdvid yrityksia
ovat Preesman, Nirp, Franko Roses, Delbard, David Austin, Interplant,
Terra Nigra, Florecal ja Schreurs (Laws 2007, 19-21). Maailmanlaajui-
sesti voidaan laskea olevan vain kymmenesti viiteentoista kaupallista yri-
tystd, jotka ovat erikoistuneet ruusun jalostustyohon (Jagers op Akkerhuis
2008, 6).

Kasvihuoneviljelyssd olevat leikkoruusulajikkeet luetaan useimmin kuu-
luviksi teehybrideihin, Floribunda- tai Polyantha-ruusuihin. Lajikket voi-
vat olla myds eri ryhmien viélisid risteytyksid, mistd johtuen rajan vetdmi-
nen ryhmien vilille on vaikeaa. (Ristimdki 1988, 1.) Lajitteluperusteita
ovat kukan koko, yksittdisen verson kukkien lukumaird, kukkavarren pi-
tuus seké kasvutapa. (Zieslin & Moe 1985, 214.)
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Jalostuksessa keskitytdan nyt kehittdméén lajikkeita, jotka soveltuvat tuo-
tantoon joillakin tietynlaisilla alueilla, esimerkiksi Itd-Afrikan yldngoilla.
Téllaiset lajikkeet eivit sovi eurooppalaisiin kasvihuoneisiin. Huomiota
kiinnitetd&in myos kukan kokoon, satotason nostoon sekd maljakkokesta-
vyyden pidentdmiseen. Kasvitautien, kuten harmaahomeen sieto on nous-
sut tarkedksi jalostuskriteeriksi. Vaikka tuoksuvat ruusut ovat trendikkaita
ja haluttuja, niiden kehittdminen ei ole ongelmatonta. Mitd voimakkaampi
tuoksu ruusussa on, sitd huonommin ne yleensd ovat kestdneet sadonkor-
juun jilkeen. (Jagers op Akkerhuis 2007, 11.)

Lajikkeiden vililli on havaittu merkittdvidkin eroja maljakkokestivyy-
dessd, sekd niiden kyvyssé sietdd epdedullisia varastointiolosuhteita (Nell
& Leonard 2005, 338; Nowak & Rudnicki 1990, 30). Tiedetddn, ettd jot-
kut lajikkeet ovat toisia herkempid heikentyneelle vesitaloudelle, mutta
toisaalta saman lajikkeen eri versotkin voivat téssd erota toisistaan (Reid
ym. 1995, 143). Lajikkeet eroavat toisistaan myos niiden alttiudessa sie-
nitaudeille, kuten harmaahomeelle (Gullino & Garibaldi, 1995, 197: Wis-
niewska-Grzeszkiewicz & Wojdyla 1995, 233). Lajikkeita, joiden tiede-
tddn olevan herkempid varastoinnille ja kuljetukselle, on kohtalaisen tur-
vallista kdyttdd mikéli ne on tuotettu ldhelld markkinoita. Mitd kauempaa
ruusut tulevat, sitd enemmin lajikevalintaan on kiinnitettdvd huomiota.
Yleensi lajikkeet, joilla on tukeva varsi ja joiden luontainen etyleenintuo-
tanto on vdhdisempid, ovat kestdvampid. (Nowak & Rudnicki 1990, 29-
30.)

Vuonna 1996 Hollannin huutokaupan lipi kulkeneista ruusuista oli punai-
sia 34 %, vaaleanpunaisia 19 % ja keltaisia 17 %. Oransseja ja lohenviri-
sid ruusuja oli kumpaakin 7 %, ja valkoisia vain 6 % kaikista ruusuista.
(Pertwee 1997, 85.) Nykyédinkin punainen on suosituin viri, mutta val-
koisten ruusujen osuus on kasvanut. Esimerkiksi Huiskulan ruusutuotan-
nosta 15 % on valkoisia lajikkeita. Valkoinen onkin trendivéri erityisesti
nuorten asiakkaiden keskuudessa. Ruusujen kysyntd on jokseenkin tasaista
ympdri vuoden, mutta selvid piikkejakin muodostuu esimerkiksi ystdvén-
pdivand, ditienpdiviand sekd ylioppilasjuhlien aikaan. (Méntynen 2007.)
Leikkokukkia ostetaankin pédasiassa merkkipdivind toisten ihmisten
muistamiseen. Kulutuksen laajentaminen my0s omaan kdyttoon ja arjen
piristimiseksi tulee olemaan tulevaisuuden kehityskohde. (van der Ploeg
2009, 24.)

22 Viljely

Nykyinen pohjoismainen leikkoruusun viljelytekniikka on selostettu Ber-
landin ja Gisleredin teoksessa Produksjon av snittblomster (Berland &
Gislerad 2000). Ristimden vuoden 1988 opas Leikkoruusun viljely on yha
alan kotimainen perusteos (Ristiméki 1988). Huomion arvoisia asioita
leikkoruusun viljelyoloissa on valotustaso, lampdtila sekéd ilmankosteus.
Ympirivuotinen viljely ei onnistu ollenkaan ilman lisdvalotusta, ja valo-
tusteholla sekd -ajalla on satomddrdd kasvattava vaikutus. Liian voimakas
valotus toisaalta aiheuttaa laadun alenemista. Ldmpdétila on valon ohella
suurin yksittdinen tekijd kukanmuodostuksessa ja ruusujen kehityksessa.
Kuten valotuksessakin, korkeampi ldmpdétila aikaansaa enemmén ruusuja,
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mutta liian korkea 1dmpétila johtaa laadun heikkenemiseen. Sadonkorjuun
jélkeiseen laatuun vaikuttaa suuresti viljelyn aikainen ilman suhteellinen
kosteus. Ruusuhuoneen ilmankosteuden noustessa yli 75-80 % alkaa ruu-
sujen maljakkokestivyys heiketd. (Berland & Gislered 2000, 156—-163.)

2.3 Leikkoruusun markkinat

Talld hetkelld maailmanlaajuisen kukkateollisuuden markkinavirrat kulke-
vat pddasiassa eteldstd pohjoiseen. Tuotanto on keskittynyt ldhelle pdi-
vintasaajaa, kun merkittivimmét markkina-alueet ovat pohjoisemmassa.
Maailman suurimmat leikkokukkien viejamaat ovat Hollanti, Kolumbia,
Ecuador, Kenia ja Israel. Vaikka Hollannilla on hallussaan 60 % koko
maailman leikkokukkamarkkinoista, vain 5 % siitd suuntautuu Euroopan
unionin ulkopuolelle. Tarkeimmét Euroopan ulkopuoliset markkina-alueet
ovat Yhdysvallat ja Japani. (van der Ploeg 2009, 20-22.)

Hollanti on maailman kukkakaupan keskus, jossa kukkien myynti tapah-
tuu huutokaupoissa. Hollantilainen osuuskunta FloraHolland myy 98 %
Hollannissa huutokaupattavista kasveista ja kukista (Dutch flower auc-
tions 2009), ja on nyt maailman suurin kukkien markkinointikeskus yh-
distyttyddn Hollannin toisen suurimman huutokaupan Bloemenveiling
Aalsmeerin kanssa (Petal power 2007). Hollannin jéljelle jdineet kaksi
huomattavasti pienempééd huutokauppayritystd Vleuten ja Bloemenveiling
Oost Nederland (VON) alkoivat FloraHollandin jidlkeen myos suunnitella
yhdistymistd keskenddn. Niiden markkinat ovat kuitenkin ldhinné paikalli-
set. (Reinders 2008, 15.) Vuonna 2008 Vleuten ja VON yhdistyivitkin ja
toimivat nykydan nimelld Plantion Bloemenveiling (Plantion 2010). Suu-
rin osa huutokaupattavista tuotteista myyddan Eurooppaan, jossa merkitta-
vimmén ostajamaan Saksan osuus myynnistd oli 28,9 % vuonna 2009.
Saksan jélkeen tarkeimpid ostajia ovat Iso-Britannia ja Ranska. (Dutch
flower auctions 2009.)

Leikkoruususta saatava hinta vaihtelee huutokaupoissa piivittdin, ja hinta
riippuu myds ruusun laatuluokasta ja viristd. Muita hintaan vaikuttavia te-
kijoitd ovat muun muassa varren pituus, vuodenaika, tuoreuden vaiku-
telma, esillepano, lajike sekd alkuperimaa. Ostajat oppivat nopeasti tun-
temaan, mitka lajikkeet ovat kestdvimpid. Tietyilld tuottajamailla on hyva
maine sekd tiukemmat laatustandardit kuin toisilla. (Pertwee 1997, 82—
83.)

Vuonna 2008 FloraHollandin kukkahuutokaupan arvo oli yli neljd miljar-
dia euroa. Vuoden 2009 ensimmadiselld neljannekselld laman vaikutus oli
kuitenkin ndhtédvissd, kun huutokaupan arvo oli laskenut 8 %. (Positive re-
sult for flower auction 2009.) Kokonaisuudessaan hollantilaisten ruusujen
osuus on huutokaupassa laskenut ja tuontiruusujen maérd noussut. Suuri-
kukkaisia tuontiruusuja oli huutokaupassa vuonna 2007 jo 46,6 %, mikd
on 25 % enemmén kuin vuotta aiemmin. Suurikukkaisia leikkoruusuja on-
kin alettu tuottaa erityisesti Itd-Afrikan maissa aikaisempaa enemmaén.
(Evans 2008b, 14.) My0s uusia huutokauppoja on alkanut nousta 1dhem-
mis sekid tuottajia, ettd uusia, kasvavia markkina-alueita, muun muassa
Dubaihin, Tel Aviviin ja Kunmingiin (Petal power 2007).

A
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Kotimainen ruusunviljely juontaa juurensa 1970-luvulle, josta alkaen ruu-
sujen suosio on myos kasvanut. Laskuun se kédédntyi kuitenkin 1991, ja
suosion véhetessd my0s viljelyalat ovat laskeneet. EU-jdsenyyden alku-
vuosina lasku kiihtyi yhd. (Jalkanen 2008.) Suurimmillaan 1990-luvun
alussa ruusun osuus kotimaisesta leikkokukkatuotannosta oli neljénnes.
Nyt se on huvennut kymmenesosaan. (Soini 2009.) Toisaalta viljelyalojen
pienentyessd tuotannon tehokkuus on kasvanut aikaisempaan verrattuna, ja
samalta alalta saadaan jopa kaksinkertainen mééra ruusuja vuodessa. Suu-
rimpia kotimaisia leikkoruusun tuottajia ovat Huiskulan puutarha Turussa
sekd Ali-Marttilan puutarha Kangasalla. (Méantynen 2007.) Vuonna 2009
Suomessa viljeltiin leikkoruusua 69 yrityksessé ja 21 hehtaarilla (Koriste-
kasvien viljely kasvihuoneessa 2009). Kauppapuutarhaliiton mukaan eni-
ten leikkoruusuja tuodaan Suomeen Hollannista, Kolumbiasta ja Keniasta
(Suomalaiset rakastavat ruusuja, 2009).

Menestyminen nykypdivin ruusumarkkinoilla edellyttid ennen kaikkea
onnistunutta lajikevalintaa. Afrikka ja Eteld-Amerikka ovat nousseet vah-
vasti leikkoruusumarkkinoille, ja niiden tuottamien ruusujen laatu on hyva
sekd tuotantokustannukset Eurooppaa matalammat. (Evans 2008a, 16.)

2.4 Leikkoruusujen kisittely sadonkorjuun jdlkeen

Viljelytoimilla on merkityksensd leikkoruusujen maljakkokestivyyteen,
mutta vdhintddn yhtd paljon ruusuihin vaikuttaa sadonkorjuun jilkeiset
olosuhteet ja kisittely (Nowak & Rudnicki 1990, 24, 29). Leikkoruusu on
varsin herkkd tuote, joka sadonkorjuun jilkeen on saatava nopeasti asiak-
kaalle. Lyhyen ikénsé vuoksi leikkoruusun kohtaamiin olosuhteisiin ja sen
késittelyyn on kiinnitettdvé erityistd huomiota, varsinkin kun huolimatto-
muudesta on usein seurauksena laadun huomattava heikkeneminen ja jopa
kayttokelvottomuus.

2.4.1 Olosuhteet kuljetuksen ja varastoinnin aikana

Riippuen leikkoruusun alkuperidstd sitd voidaan joutua kuljettamaan pit-
kidkin matkoja. Leikkoruusujen matkalla on ennen kuluttajaa monta vali-
kattd, ja ruusujen kisittely kuljetusketjun aikana vaikuttaa tuotteen laatuun
kuluttajan kotona. (van Meeteren 2007, 61.)

Hollannista ja muualta Euroopasta kukat kuljetetaan Suomeen usein re-
koilla. Kukkien kuljetukseen erikoistuneilla yrityksilld on kadytdssddn 1am-
posédddeltidvid puoliperdvaunu-, keskiakseli- ja tdysperdyhdistelmid, ja
toimitus perille Suomeen onnistuu alle kahdessa vuorokaudessa (Kuljetus,
2009). Ennen rekkoihin lastaamista kukat ovat usein tulleet Eurooppaan
lentokoneissa tai laivoilla, valtaosa ilmateitse. Laivakuljetukset esimer-
kiksi Latinalaisesta Amerikasta ja Afrikasta Eurooppaan kestdvit jopa
kymmenen vuorokautta, ja vield on ratkaisematta, miten leikkokukat on-
nistutaan sdilyttdmddn myyntikuntoisina niin pitkin merimatkan ajan ja
sen jalkeen. (Viinola, 2004.)
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Leikkoruusut kuljetetaan ja varastoidaan joko kuivina tai vedessd. Kuiva-
kuljetuksessa varret eivdt ole vedessd, kun taas vesikuljetuksessa varsien
tyvet pidetddn veteen kastettuina. Pidempiaikaisessa varastoinnissa
yleensd suositaan kuivasdilytystd, koska se vie vihemmén tilaa, ruusujen
aineenvaihdunta on hitaampaa, ja métdnemisen riski on pienempi. (Wills,
ym., 2007, 206.) Kuivina pahvilaatikoissa kuljetetut puntit ovat myds hel-
pompia késitelld (Hu, ym., 1998, 684). Pahvilaatikot ovat usein paillys-
tetty joko vahalla kosteuden haihtumisen véhentdmiseksi, tai polyure-
taanilla ldmpdotilavaihtelujen tasaamiseksi. Laatikoihin mahtuu 400-600
ruusua. (Durkin, 1992, 89.) Kosteuden lisdksi kuljetuksissa kiinnitetdan
huomiota ldmpdtilaan. Nykyédén ldhes kaikki leikkokukkien kuljetukset
pyritddn tekemddn ldampdtilakontrolloidusti kylméketjun katkeamatta.
Kylmiketju ei kuitenkaan kaikille viljelijoille ole itsestddnselvyys. Esi-
merkiksi jotkin Eteld- ja Vili-Amerikan ruusutarhat 14hettdvit tuotteensa
matkaan rekoissa, joissa ei ole minkddnlaista mahdollisuutta kontrolloida
kuljetusldmpdtilaa. Téllaisten kuljetusten aikana konttien ldmpdétila vaih-
telee voimakkaasti +2°C ja +21°C vililla. (Nell & Leonard 2005, 337.)

Ruusujen pakkaustavat vaihtelevat jonkin verran. Kuivakuljetuksissa ruu-
sut voidaan pakata pahvilaatikoihin, mutta yleensd puntit kédritdén sello-
faaniin tai alumiinifolioon. Erdén tutkimuksen perusteella alumiinifolio
osoittautui parhaaksi pakkausmateriaaliksi. (Farooq 2004.) Tiiviisti paka-
tut kukat altistuvat kosteutta haihduttaessaan hometaudeille. Kuljetuksen
aikana aiheutuvat mekaaniset vauriot heikentdvit my0s tuotteen laatua.
(Raukko, 2008.)

2.4.2 Olosuhteet myymaéléssd ja asiakkaan kotona

Lahes kaikissa kukkakaupoissa ja puutarhamyyméldissdé on edes jon-
kinasteinen mahdollisuus tuotteiden sdilytykseen viiledssd. Poikkeuksena
ovat péivittiistavarakaupat, joiden valikoimassa on vaihtelevasti valmiita
leikkokimppuja ja ruukkukasveja, usein sesongin mukaisesti. Ruokamar-
kettien kimput sdilytetdin myyntipdydillddn kunnes ne on myyty, tai kun-
nes ne ovat lakastuneet myyntikelvottomiksi. Kylmaéaltaita on jonkin ver-
ran suurimmissa marketeissa, miké pidentdi tuotteiden myyntiaikaa.

Tavoitteena péivittdistavarakaupassa on saada kasvit myytyd mahdolli-
simman nopeasti niin, ettd ne tarvitsevat joko hyvin vihin tai eivét ollen-
kaan hoitoa myymailédssa ollessaan. Marketeissa tiedetéédn, ettd médrd myy,
eikd henkilokunta ole vilttimattd ollenkaan tietoinen kasvien oikeasta ké-
sittelystd. Erikoistuneemmissa kaupoissa tietimys ja edellytykset leikko-
kukkien oikeaan késittelyyn ovat paremmat.

Asiakkaan kotona olosuhteet eivit useinkaan ole leikkokukille suotuisat.
Ruusujen kayttoikdd lyhentdvit altistuminen suoralle auringonvalolle ja
kuivalle huoneilmalle, jotka molemmat lisddvdt veden haihduttamista
(Wills, ym. 2007, 80).
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3. MALJAKKOKESTAVYYTEEN VAIKUTTAMINEN

Maljakkokestidvyyteen ja leikkoruusujen kuljetuksen ja varastoinnin jil-
keiseen laatuun vaikuttavat monet tekijat aina viljelyolosuhteista ldhtien
(Nowak & Rudnicki 1990, 29). Leikkoruusujen sadonkorjuun jilkeistd
eldmdd madrittavit lajike, sadonkorjuun ajankohta, vesitalous ja varas-
tointiolosuhteet (Durkin 1992, 88-90). Huomioimalla kaikki leikkoruusun
maljakkokestidvyyteen vaikuttavat tekijiat saadaan aikaan mahdollisimman
tyydyttavé tulos, sen sijaan ettd keskityttéisiin tekijoihin vain yksi kerral-
laan (Reid, Mokhtari, Lieth, van Doorn & Evans 1995, 143). Téssa lu-
vussa selvitetddn maljakkokestidvyyteen vaikuttavat seikat, miksi ne ovat
merkityksellisid, sekd miten ne on kdytinnossd mahdollista huomioida.

3.1 Lampdtila

Lampdtilalla on laajasti tunnustettu ja ratkaisevan suuri merkitys kaikkien
leikkokukkien koristearvon sdilyttdmisessd ja maljakkokestdvyyden pi-
dentdmisessd. Kasvin aineenvaihdunnan entsyymireaktiot kaksinkertaistu-
vat, kun ldmpdtilaa nostetaan kymmenelld asteella (Wills, McGlasson,
Graham & Joyce 2007, 53). Nédin ldmpdétila vaikuttaa moniin ruusun
kéayttoarvoa ja laatua heikentdviin prosesseihin, kuten nuppujen aukeami-
seen, veden haihtumisen aiheuttamaan kuivumiseen ja kasvitautien kehit-
tymiseen (van Meeteren 2007, 62; Reid & Kofranek 1980, 25).

Lampdtilaa laskemalla on mahdollista pidentéd leikkoruusun varastointi-
aikaa. Lampdtilaan tulisikin kiinnittdd huomiota erityisesti ennen leikkojen
varsinaista kdyttod, eli kuljetuksen ja varastoinnin aikana. (van Meeteren,
2007, 62.) Lampdtilan laskemisen edulliset vaikutukset varastokestivyy-
teen ovat kuitenkin rajalliset (Hu, ym., 1998, 684). Paras tulos saavute-
taan, kun kdytetddn varastoinnissa tarpeeksi alhaista lampdtilaa ja pyritddn
tuotteiden mahdollisimman nopeaan kiertoon. Ruusulla nuppujen aukea-
minen ja vanhenemiskehitys hidastuvat jo alle 20°C:ssa. (van Meeteren,
2007, 65.) Pitkdssé varastoinnissa on kuitenkin kdytettdvé alhaisia [amp6-
tiloja. Nell ja Leonard (2005, 338) havaitsivat maljakkokestdvyyden kérsi-
vin seitsemin pidivdn varastoinnin jélkeen, kun varastointilimpdétila oli
vain 10 °C.

Vuosituhannen vaihteessa tehdyn kalifornialaisen selvityksen mukaan
leikkoruusujen sadonkorjuun jélkeisen toimitusketjun ldmpdtilanhallin-
nassa kannattaa kiinnittdd huomiota erityisesti ruusujen esijadhdytykseen,
lampdtilan seurantaan kuljetusten aikana, sekd ruusujen toimitusketjussa
mukana olevien toimijoiden kouluttamiseen. Tehokkaan esijadhdytyksen
on havaittu olevan tirked alku koko logistisen ketjun ldmpdtilanhallin-
nalle. (Reid, 2001, 278-280.) Esijadhdytyksestd voidaan puhua, kun ruu-
sut jadhdytetddn nopeasti, alle 24 tunnissa haluttuun varastointilampoti-
laan. Mitd nopeammin l&dmpdétila saadaan optimaaliseksi, sitd pidempi va-
rastointiaika saavutetaan. Leikkokukkien jddhdyttdminen tapahtuu useim-
min hyddyntdmalld pakotettua ilmankiertoa. (Wills, 2007, 58—-61.)
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3.2 Vesi

Oikean ldmpdtilan ohella vesitasapainon sdilyminen on varmistettava. Ve-
denpuute aiheuttaa leikkoruusussa huomattavaa laadun heikkenemisti,
mika tosin joissain tapauksissa on korjattavissa (Reid & Kofranek, 1980,
25). Sadonkorjuun jéilkeen veden haihtuminen johtaa nopeasti kudosten
kuivumiseen, mikéli korvaavaa vettd ei ole saatavilla (Wills, 2007, 68).
Kuivumisen seurauksena lehdet ja terdlehdet alkavat lakastua ja nupun au-
keaminen estyy. Tyypillinen vedenpuutteen oire on kaulan taittuminen.
(Hendriks & Spiranova, 2007; Wills, ym., 2007, 82; Reid & Kofranek,
1980, 25.) Haihduttaminen aiheuttaa veden siirtymistd johtosolukossa var-
ren tyvestd latvaa kohden, jolloin ilmaa pédédsee tyvestd johtosolukkoon.
Néma ilmakuplat estdvit korvaavan veden nousemisen varressa, vaikka
ruusut asetettaisiin veteen myohemmin. (Durkin, 1992, 89; Wills, 2007,
81-82.) Vedensaanti saattaa estyd myoOs imupinnan tukkeutumisesta mik-
robien tai muun kuonan toimesta (Wills, 2007, 81; Reid & Kofranek,
1980, 26), mikd onkin ilmakuplien lisdksi suurin yksittdinen syy leikko-
ruusun kuivumiseen sadonkorjuun jilkeen (Reid ym. 1995, 143).

Kuivumista ja leikkoruusun veden haihduttamista voidaan hidastaa lam-
potilaa laskemalla. Matala lampdtila ja ympérdivin ilman korkea suhteel-
linen kosteus védhentdvit veden haihtumista kasvista. (Wills, 2007, 76.)
Uuden imupinnan leikkaaminen veitselld, mielellddn veden alla, poistaa jo
osin tukkeutuneet huokoset ja vesi pddsee jélleen imeytymédn vapaasti
(Durkin, 1992, 91; Reid ym. 1995, 143). Maljakkoveden lampétilan nos-
taminen nopeuttaa veden imeytymistéd leikkokukkiin varastoinnin jélkeen.
Lampdtila ei kuitenkaan saisi olla yli 40°C muutamaa tuntia pidempéédn,
muutoin maljakkoikd lyhenee. (van Doorn, 1997, 13.) Néin palauttamalla
nestejinnitys saadaan suoristettua jo nuokahtamaan paissyt kaula, mutta
kuivuneita lehtid ja terdlehtid ei voida jélkeenpéin korjata.

3.3 Etyleeni

Etyleeni (C,H4) on kaasumainen helposti haihtuva kasvihormoni, jonka
vaikutus nékyy kasvussa, lehtien ja terdlehtien varisemisessa sekd vanhe-
nemisessa (Wills, ym., 2007, 93; Reid, 2002, 158). Etyleeni kiihdyttaa
leikkoruusun vanhenemista jo matalissa pitoisuuksissa (Reid, 2002, 157).
Kun etyleenipitoisuus ilmassa nousee tarpeeksi korkealle, se lyhentda
leikkojen varastointiaikaa (Wills, ym., 2007, 83). Etyleenin léhteitd ovat
kasvien normaali kehitys ja siitd syntyneet kaasut, mutta myds pakokaasut
ja teollisuus. Kasvin etyleenintuotanto voi kiihtyd johtuen mekaanisista
vaurioista, mikrobisaastunnasta, kylmévaurioista, tai kuivumisesta (Burg,
2004, 132).

Varasto- tai huoneilman etyleenipitoisuus on mahdollista pitdd tarpeeksi
matalana tuulettamalla. Etyleenid voidaan poistaa my0ds hapettamalla sitd
hiilidioksidiksi ja vedeksi. Kaliumpermanganaatti (KMnO,) on etyleenin
hapettimena tehokas. Kaliumpermanganaattia kdytetdén kylldisend liuok-
sena, jolla paillystetddn varaston sisdlld oleva tarpeeksi laaja pinta, tai se
imeytetddn aktiivihiileen (Wills, ym., 2007, 94-95; Kader, 2002, 141).
Kaliumpermanganaatti ei haihdu helposti, joten se ei pddse vahingoitta-
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maan tuotteita. My0s otsonia (Os) kdytetddn etyleenin hapettimena. Kaa-
sumaisen otsonin pitoisuutta ja levidmistd on kuitenkin vaikea séddelld, ja
se on ihmisille vaarallista. (Wills, ym., 2007, 94-95.) Lisdksi otsonin
kayttd hapettimena vaatii suurempaa ilman happipitoisuutta, kuin kylma-
varastoissa yleensa on (Kader, 2002, 141).

Muita etyleenin torjunnassa kéytettyja kemikaaleja on hopeatiosulfaatti
(silver thiosulphate, STS, Ag>S,03) ja 1-metyylisyklopropeeni (1-Methyl-
cyclopropene, 1-MCP, C4Hg), joista 1-MCP on otsonin tapaan kaasumai-
nen. STS ja 1-MCP eivit hapeta etyleenid, vaan estivit sen sitoutumisen
kasviin. I-MCPn odotetaan korvaavan STS:n kéyton, silld se ei ole hopean
tapaan myrkyllistd. (Wills, ym., 2007, 96.) I-MCP on todettu tehokkaaksi
ruusun nuppujen ja kukkien etyleenin aiheuttaman vanhenemiskehityksen
hidastamiseen markkinointiketjussa (Cuquel, Drefahl & Dronk, 2007,
456).

3.4 Mikrobit

Kuivumisen jilkeen merkittivin tekijd leikkoruusujen maljakkokestévyy-
dessd on mikrobien hallinta. Suurin ongelma ovat maljakkoveden baktee-
rit, mutta myds sienet heikentdvét maljakkokestévyyttd. (Durkin 1992, 89;
Nowak & Rudnicki 1990, 45.) Mikrobit ovat maljakkovedessd haitallisia,
koska ne tukkivat leikkokukkien vedenjohtosolukon, sekd tuottavat ety-
leenid ja muita haitallisia aineita, jotka edistdvét kukkien vanhenemista
(Nowak & Rudnicki 1990, 45). Maljakkovedessd voi eldéd hiiva- ja rih-
masienid, joiden kasvuedellytykset paranevat kun veden pH laskee alle 4.
Sienten merkitys maljakkovedessd ja kudosten tukkijana on kuitenkin
melko pieni. (van Doorn 1997, 27)

Yleisin ruusuja tartuttava sieni on harmaahome (Botrytis cinerea). Se
muodostuu ongelmaksi erityisesti varastoinnin ja kuljetuksen aikana, vii-
leissi ja kosteissa olosuhteissa (Durkin 1992, 87). Harmaahome lisdintyy
kuromaitidilld eli konidioilla, ja lisddntyy suotuisissa oloissa nopeasti tar-
tuttaen terveitdkin kasveja ympdristossddn. Harmaahome lisddntyy kai-
kissa kasvin pintasolukoissa, mutta usein se vahingoittaa erityisesti tera-
lehtid ja nuppuja. (van Meeteren 2007, 62.) Itiot padsevit itdmddn, kun
kasvin pinnalla on ollut vettd 12 tunnin ajan (Durkin 1992, 87). Sieni
pehmentid kasvisolukon ja kasvattaa nukkamaista rihmastoa ja iti6ité kas-
vin pinnalle. Harmaahomeen tartuttama ruusu on kayttokelvoton. (van
Meeteren 2007, 62.)

Harmaahomeen lisdéntymistd voidaan tehokkaasti ehkdistd madaltamalla
varastointi- ja kuljetuslampdtilaa. Lampétilalla on vaikutus sekd homeiti-
Oiden kasvuun, ettd kasvisolukon vastustuskykyyn itiditd vastaan. (van
Meeteren, 2007, 62.) Lampdétilanvaihtelut ovat harmaahomeen itdmiselle
suotuisia, silld vettd padsee tiivistyméédn kukkien pinnalle. Harmaahome-
tartunta tapahtuukin usein juuri silloin, kun ruusut siirretddn kylmaésté va-
rastosta huonosti jdéhdytettyihin kuljetusautoihin. (Durkin 1992, 87.)

Aarts (1957) osoitti ensimmaéisend, ettd bakteerien lisdédntyminen maljak-
kovedessd johtaa leikkokukkien varsien vedenjohtamisen heikentymiseen
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(van Doorn 1997, 26). Bakteerien torjunta alkaa puhtaista astioista. Liséksi
maljakkoveteen voi lisétd mikrobien kasvuedellytyksid heikentdvid ai-
neita, tai maljakkovesi on mahdollista vaihtaa kokonaan useita kertoja va-
rastoinnin aikana. Varsinaisia leikkoravinteita ei suositella kiytettdviksi
ennen jilleenmyyjd- ja kuluttajaporrasta, silld aikaisemmissa vaiheissa
niiden sisdltdmait hiilihydraatit padsevit ruokkimaan bakteereja. (Durkin
1992, 89.)

3.5 Leikkokukkavirkisteet

Maljakkoveteen on mahdollista lisdtd virkisteissd monia kemikaaleja, joi-
den tarkoitus on edesauttaa leikkokukan vesitasapainon sdilymisti ja pi-
dentdd maljakkoikéd. Sitruunahappoa (C¢HsO7) kéytetddn laskemaan pH-
lukua mikrobikasvun hillitsemiseksi, sekd auttamaan veden virtausta. Bio-
sideini kiytetddn esimerkiksi kvarternaalisia ammoniumyhdisteitd (NR4")
ja klooria. (Wills, ym. 2007, 81; Reid & Kofranek 1980, 26; van Doorn
1997, 27, 30.) Etyleenin tuotantoa tai sen vaikutusta pyritddn hillitsemain
aminoetikkahapolla (aminoethoxyacetic acid, AOA) ja hopeatiosulfaatilla
(Wills ym. 2007, 81). Abskissihapolla pyritdin edesauttamaan ilmarakojen
sulkeutumista, jolloin veden haihtuminen vdhenee (Wills ym. 2007, 81;
van Doorn 1997, 12). Sytokiniinit hidastavat kukkien vanhenemista va-
hentimilld sekd niiden herkkyyttd etyleenille, ettéd itse etyleenintuotantoa
(Nowak & Rudnicki 1990, 46).

Solujen osmoottisen potentiaalin laskemiseksi ja nestejannityksen ylldpi-
tamiseksi kdytetddn veteen liukenevia kaliumkloridia ja sakkaroosia, glu-
koosia tai fruktoosia (Wills ym. 2007, 81). Sokerit maljakkovedessd voivat
estdd ruusun omien sokereiden menettdmistd ja ndin sdilyttdd terdlehtien
vérin ja yleisen laadun hyvéné. Sokerien kdytdssd on kuitenkin huomioi-
tava, ettd ne ruokkivat my0s bakteerikasvua, ja niiden yhteydessd onkin
aina kiytettdvd my0s antibakteerisia aineita. Lisdksi liian alhainen pitoi-
suus ei vaikuta toivotusti, ja liian korkea pitoisuus voi olla jopa haitalli-
nen. Sokerin optimipitoisuus vaihtelee lajikkeen mukaan. (Nowak & Rud-
nicki 1990, 31, 45.) Pintajdnnitystd alentavat yhdisteet helpottavat veden
tunkeutumista johtosolukoihin ja ilmakuplien liukenemista veteen. Kay-
tettdessd monia kemikaaleja samanaikaisesti on tdrkedd mdaérittdd niiden
toiminnan kannalta optimaaliset pitoisuudet, sekd ottaa huomioon niiden
yhteisvaikutukset ja mahdollinen fytotoksisuus. (Wills ym. 2007, 81.)

Kaikki eurooppalaiset kukkahuutokaupat vaativat, ettd kaupattavien kuk-
kien on oltava kisiteltyjd STS:11d tai muulla vastaavalla maljakkokesta-
vyyttd parantavalla aineella (Nowak & Rudnicki 1990, 17).

Leikkokukkavirkisteitd on neljdd eri tyyppid. Virkisteet ovat joko ve-
denottoa tehostavia, etyleenin vaikutusta estdvid, leikkoravinteita tai eri-
koisvirkisteitd. Vedenottoa tehostavat liuokset eivdt sisélld sokereita,
mutta niissd on biosidejd, happoja ja pintajannitystd alentavia aineita.
Leikkoravinteissa on edelld mainittujen ainesosien lisdksi myos sokeria.
Erikoisvirkisteet edustavat leikkokukkien hoitoaineiden niin kutsuttua
uutta sukupolvea, joka on kehitetty tdydentdmaién jo perinteisilld liuoksilla
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saatua tulosta, tai tiettyjen ongelmien tdsméhoitoon. (Nell, Leonard &
Macnish 2006.)

Virkistevalikoima on kehittynyt vastaamaan markkinointiketjun portaiden
erilaisia tarpeita. Viljelija- ja tukkuportaalle tarjotaan vedenottoa tehosta-
via, etyleenin vaikutusta vdhentdvid, sekd erikoisvirkisteitd. Kuljetuksen
aikana pyritadn ldhinnd vihentdméén etyleenin vaikutusta. Varastointiin ja
tukkureille on tarjolla jdlleen vedenottoa tehostavia virkisteitd, sekd leik-
koravinteita, jotka tdssd vaiheessa ovat yleensd matala-annoksisia (low
dose). Jélleenmyyjille tarjotaan joko matala- tai suuriannoksisia (full-dose)
leikkoravinteita riippuen siitd, joudutaanko kukkia varastoimaan. Lisdksi
jalleenmyyjét kayttavét erikoisvirkisteitd, jotka voivat estdd lehtien kel-
lastumista tai mikrobikasvua, tai voivat olla suunnattu tietylle leikkoku-
kalle, esimerkiksi sipulikukille. Suurimpia virkisteiden tuottajia ovat
Chrysal International BV, Floralife, Gard/Rogard, Syndicate Sales ja Vita
Products. (Nell ym. 2006.)

Ensimmdinen leikkokukkavirkiste tuli markkinoille 1954, kun Chrysal
julkisti Cut flower food -virkisteensd nimenomaan kuluttajille. Tdma oli
verraten yksinkertainen alumiinisulfaattipohjainen tuote. 1970-luvulla
Chrysalin virkisteet lisdéntyivdt kattamaan koko tuotantoketjun. Clear-
sarja kehitettiin 1990-luvulla. Se oli ympiristdystivallisempi ja tehok-
kaampi, eikd sen toiminta perustunut endd alumiinisulfaatteihin. Virkiste-
kehitystyon viimeisin tulos on vuonna 2004 lanseerattu Liquid-sarja, jonka
virkisteet ovat nimensd mukaisesti jauhemaisten sijaan nesteméisid.
(Chrysal talks to ISN 2010.)

Chrysalin leikkokukkien hoito-oppaan mukaan nestemdinen virkiste on
monin tavoin jauhemaista parempi. Nesteméinen virkiste liukenee maljak-
koveteen vilittomasti, eikd sitd tarvitse erikseen sekoittaa. Ndin maljakko-
vesi on myds heti kirkasta. Maljakkokestdvyys on nestemdisid virkisteita
kéytettdessd parempi, jonka vaikutuksen pitdisi ndkya erityisesti ruusuilla.
Oppaassa mainitaan myds, ettd nestemadisten virkisteiden pakkaukset, niin
kutsutut “’stick packit”, ovat helpompia avata ja tyhjentdd, ja niiden val-
mistaminen kuluttaa vihemmén muovia kuin jauhepussien. (The answers
2010, 33.) Huiskula, joka markkinoi Chrysalin nestemdistd kuluttajavir-
kistettd Suomessa, kertoo liséksi ettd nesteméinen virkiste parantaa kuk-
kien ja lehtien vérejd (Nestemdinen kuluttajavirkiste 2010).

Nestemdistd kuluttajavirkistettd Huiskula myy 750 kappaleen pakkauk-
sissa, joiden hinta on 25 euroa (Nestemiinen kuluttajavirkiste 2010).
Vuonna 2008 jauhemaisia kuluttajavirkisteitd myytiin tuhannen kappaleen
pakkauksissa, joiden hinta oli 28 euroa (Terélehti 2008).
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4. AINEISTO JA MENETELMAT

Maljakkokestidvyyskoe toteutettiin elo- syyskuun aikana 2009 Puutarha-
keskus Kauppilan tiloissa Turussa. Koe perustettiin varasto- ja postitus-
halliin, joka oli tutkimuksen ajan muuten vidhdlla kdytolld. Varsinaisen
maljakkokestidvyyskokeen lisdksi tehtiin myds pieni harjoituskoe kesilla
2009, sekd virkisteanalyysi kevadlld 2010. Virkisteanalyysit tehtiin Le-
paalla ja HortiLabissa.

4.1 Harjoituskoe

Ennen varsinaista maljakkokestdvyyskoetta Akito-lajikkeella toteutettiin
pienimuotoinen harjoituskoe, jonka tarkoituksena oli mairittdé seuranta- ja
arviointikdytintd sopivaksi varsinaiselle kokeelle. Harjoituskokeessa ruu-
suja pidettiin kahdessa eri virkisteessd sekd puhtaassa vedessd. Puolelle
ruusuista leikattiin uusi imupinta. Kaikkia eri kisittelyn saaneita ruusuja
tarkkailtiin ja arvioitiin yhdessd. Niiden kehittymistd ja vanhenemista
tarkkailtiin ldhes péivittdin, ja ruusut valokuvattiin jokaisella havainnoin-
tikerralla.

4.2 Ruusut ja virkisteet

Kokeessa havainnoitiin kahta leikkoruusulajiketta. Ensin koe tehtiin val-
koisella Akito-lajikkeella, jonka jélkeen sama koe toteutettiin keltaisella
Golden Sonrise -lajikkeella. Ruusut saapuivat kahdessa erdssd samalta
toimittajalta, hollantilaiselta Verbeek & Bol -yritykseltd. *Akito’ saapui
12.8. ja *Golden Sonrise’ kaksi viikkoa myohemmin 26.8. Ruusujen késit-
tely ja kokeen perustamistoimet aloitettiin heti ruusujen saavuttua.

’Akito’ on suosittu puhtaanvalkoinen leikkoruusulajike, jonka on jalosta-
nut saksalainen Rosen Tantau. ’Akito’ on ollut markkinoilla vuodesta
1998, ja on nykyédn maailmanlaajuisessa viljelyssd. (Cut roses - Classic &
temperate - Cream white, 2010.) ’Golden Sonrisesta’ sen sijaan ei onnis-
tuttu kokeen jédlkeen 16ytdmaién tietoja. On mahdollista, ettd ruusut myytiin
Golden Sonrise -nimelld, mutta todellisuudessa se on saattanut olla vilje-
lyssd ilmaantunut sportti, eika oikea lajike.

Kiytetyt virkisteet olivat perinteinen jauhemainen pusseihin pakattu ku-
luttajavirkiste FloraLife Clear, sekd uusi nestemidinen yksittdispakattu
Chrysalin kuluttajavirkiste (Chrysal Clear Liquid universal flower food).
Verrannemaljakoissa oli puhdasta vettd ilman virkistetta.

4.3 Koejirjestelyt

Koe toteutettiin kahtena maljakkokestavyyskokeena. Kumpikin lajike tes-
tattiin erikseen. Muuttujina olivat virkiste ja imupinta. Kukin maljakko
merkittiin sen mukaan, minka késittelyn sen sisdltdmét ruusut olivat saa-
neet (Taulukko 1). Kerranteita oli kaksi.
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TAULUKKO 1  ’Akiton’ ja 'Golden Sonrisen’ maljakkokestdvyyskokeiden muuttujat.

Maljakkovesi Imupinta
ei virkistettd A ei uutta imupintaa 0
jauhemainen virkiste B leikattiin uusi imupinta 1
nestemdinen virkiste C

Koeyksikko oli maljakko, jossa oli neljd ruusua. Kun muuttujat yhdistet-
tiin siten, ettd jokaista késittely-yhdistelmii oli kahden kerranteen verran,
maljakoita oli yhteensd 12 kappaletta. Néin ollen ruusuja tarvittiin lajiketta
kohden 48 kappaletta.

Ruusut toimitettiin keskiviikkoisin iltapdivélld, ja ne olivat 1dhteneet Hol-
lannista edellisend sunnuntaina. Ne olivat siis olleet matkalla kolme péi-
vad. Ennen ruusujen saapumista maljakot pestiin ja merkittiin, jotta ruusut
eivit joutuisi odottamaan. Juuri ennen ruusujen toimitusta maljakot téytet-
tiin kuumalla vedelld ja virkisteet liséttiin. Kaikille ruusuille tehtiin nor-
maali kauppakunnostus, eli piikit ja lehdet poistettiin veitselld varren
puolesta vilistd alaspdin. Vain puolelle ruusuista viillettiin veitselld uusi
imupinta ennen veteen laittamista. Jokainen ruusu numeroitiin havaintojen
kirjaamisen helpottamiseksi, numerolaput sidottiin 16yhésti ruusujen kau-
laan. Kumpikin lajike kisiteltiin samalla tavoin.

Ruusuja havainnoitiin ldhes péivittdin. Havainnoinnissa ja tulosten kirjaa-
misessa kiytettiin apuna tulostaulukkoa, ja ruusujen vanhenemista doku-
mentoitiin myds valokuvin. Aikaisemmin Akito-lajikkeella toteutetun
harjoituskokeen perusteella ruusujen vanheneminen oli jaettu neljdén vai-
heeseen. Kullekin vaiheelle on médritelty tunnusomaisia oireita, joista yh-
den tai useamman tulee ilmetd ruususta (Taulukko 2).
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TAULUKKO 2 Leikkoruusukokeen ruusujen vanhenemiskehityksen arvioimiseksi
mddritellyt vaiheet sekd niiden tunnusmerkit.

Vaihe 1

- Tuoreessa ruusussa ei ulkoisia vikoja. Kukka voi olla nupullaan tai
hieman auennut.

- Yleisilme kaunis

Vaihe 2

- Kukka ldhes tai tiysin auki

- Terédlehdissd lievaad ruskettumista
- Lehdissé lievdd ruskettumista

- Terdlehdet hieman veltostuneet

- Yleisilme kaunis

Vaihe 3

- Kukka tiysin auki

- Terélehdet veltostuneet

- Lehdissa tai terdlehdissa selvda, muttei hairitsevad ruskettumista

- Kukka voi olla hieman nuokahtanut

- Lehdet hieman veltostuneet, ei kuitenkaan roikkuvat

- Nuppu selvisti pehmed, mutta muodossaan

- Yleisilme selvistd vanhenemisen merkeistd huolimatta hyvé tai valt-
tavé, koristearvoa on vield jdljelld

Vaihe 4

- Kaula selvisti taittunut

- Ruskettuminen selvi ulkonédkohaitta

- Lehdet roikkuvat tai kokonaan kuivuneet
- Terélehtia tai lehtid varissut

- Yleisilme epasiisti, koristearvoa ei jiljelld

Jako neljdén vaiheeseen on tehty sen perusteella, miten kuluttaja todenni-
koisesti kokee ruusujen kéyttdarvon laskevan niiden vanhenemisen myota.
Vaiheen 1 ja 2 ruusut miellyttavit vield silmdd. Vaiheen 3 saavutettuaan
ruusut saatetaan heittéé jo pois, ja viimeistadn vaiheessa 4 ne ovat menet-
tdneet kaiken kauneusarvonsa. (Kuva 1.)

11



Nestemdinen kuluttajavirkiste leikkoruusuilla

AKkito vaiheessa 1. AKkito vaiheessa 2.

Golden Sonrise vaiheessa 3. Golden Sonrise vaiheessa 4.

KUVA 1  Esimerkit maljakkokestdvyyskokeen aikana arvioiduista vanhenemisen as-
teista leikkoruusulajikkeilla Akito ja Golden Sonrise. Kuvia tarkastellessa
tulee ottaa huomioon, ettd havainnointitilanteessa oikeaa vanhenemisastetta
arvioitaessa kiinnitettiin huomiota moniin seikkoihin, jotka eivdt vility valo-
kuviin, eikd ndin ollen esimerkkikuvista saa vdilttamdttd oikeaa kuvaa koko-
naisuudesta.
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Havaintopéivind kokeessa kirjattiin kunkin ruusun saavuttama vaihe seké
perusteet vaiheen mééritykselle. Viimeisen neljinnen vaiheen saavuttaneet
ruusut poistettiin kokeesta. Perusteet kokeesta poistamiselle, sekd ruusun
maljakkoidksi jadnyt aika kirjattiin.

4.4 Virkisteanalyysi

Huhtikuussa 2010 tehtiin kdyttoliuos Chrysalin nesteméisestd virkisteesta,
ja ndyte liuoksesta ldhetettiin analysoitavaksi HortiLabiin. Néytteenoton
yhteydessd liuoksesta midritettiin alustavasti myos pH, ja tehtiin pisara-
testi pintajannityksen arvioimiseksi. Saatuja tuloksia vertailtiin perintei-
seen jauhemaiseen virkisteeseen, josta oli tehty vastaavat analyysit.

5. TULOKSET

Téssd kappaleessa esitelldéin kokeesta saadut tulokset ruusujen maljakko-
kestdvyydestd, niiden vanhenemisesta, sekd virkisteiden kdyton ja imu-
pintojen vaikutuksesta. Myos virkisteanalyysin tulokset esitelldén.

5.1  Ruusujen maljakkokestivyys

’Akito’ oli maljakossa huomattavasti pitkdikdisempi kuin ’Golden Son-
rise’ (Kuva 2). *Akiton’ viimeiset ruusut poistettiin maljakoista 26. koe-
vuorokautena, kun ’Golden Sonrisen’ koe kesti vain 12 vuorokautta.
’Akiton’ kokeessa pisimpddn maljakossa kestivdt ruusut, jotka olivat saa-
neet nestemadistd virkistettd, ja joille ei oltu leikattu uutta imupintaa. Ka-
sitteleméattomat ruusut menestyivét taas *Akiton’ kokeessa huonoiten.

’Golden Sonrisella’, kuten ’Akitollakin’, sdilyivét pisimpdén ruusut, jotka
olivat saaneet nestemadistd virkistettd mutta eivét uutta imupintaa. Nédiden
lisdksi my0s osa jauhemaista virkistettd saaneista sekd imupinnattomista
ettd imupinnallisista ruusuista oli jéljelld viimeisten joukossa. Myds tdysin
késittelemattomid ruusuja séilyi viimeiseen havaintopdivain.

Viikon kuluttua kokeen aloittamisesta eli seitseméntend vuorokautena
’Akiton’ kokeesta oli poistettu vain ilman virkistettd olleita ruusuja. *Gol-
den Sonrisella’ niin ikddn oli eniten jaljelld virkisteellisid ruusuja, poikke-
uksena koejdsen, jolle leikattiin uusi imupinta ja jolle annettiin nesteméaisti
virkistettd. Tdmi tilanne seitsemidnnen vuorokauden kohdalla saattaisi
vastata keskivertokuluttajan odotuksia ruusun riittdvistd maljakkokesta-
vyysajasta paremmin kuin kokeessa saavutettu lopullinen maljakkokesta-

VYyS.
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KUVA 2  Akito- ja Golden Sonrise -leikkoruusulajikkeiden maljakkokestivyys
kdsittelyittdin kokeen aikana.

5.2 Ruusujen vanheneminen

® yesi, ei imup.

B vesi, imup.
¥jauhem., ei imup.
®jauhem., imup.

W nestem., ei imup.

“ nestem., imup.

B yesi, ei imup.
®vesi, imup.
¥jauhem., ei imup.
®jauhem., imup.

¥ nestem., ei imup.

¥ nestem., imup.

Havaintojen perusteella kullekin ruusulle annettiin vanhenemisarvo, joista
laskettiin kerranteiden keskiarvot jokaisena havaintopédivanid. Ndiden kes-
kiarvojen pohjalta voidaan tarkastella lajikkeiden vanhenemista. Lajikkei-
den tapa vanheta poikkesi toisistaan. *Akito’ kehittyi nopeasti vaiheeseen
2 ja 3, mutta hidastui sen jilkeen (Kuva 3). ’Golden Sonrise’ sen sijaan
pysyi tuoreen nédkodisend pidempddn, mutta saavutettuaan vaiheen 3 ruu-
sujen koristearvo my0s romahti nopeasti (Kuva 3).
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|
Seitsemintend vuorokautena ’Akitolla’ kauneimpina olivat siilyneet
nestemdiisessd virkisteessd olleet ruusut, sekd uuden imupinnan saaneet
jauhemaisen virkisteen ruusut (Kuva 3). ’Golden Sonrisella’ voidaan sa-
noa muiden, paitsi AO- ja Cl-koejisenten (kisittelemattomat sekd neste-
mdistéd virkistettd saaneet, joille ei oltu leikattu imupintaa) olleen jokseen-
kin tasaisia seitsemintend vuorokautena. Kauneimpana nikyivét sdilyneen
nestemdiisen virkisteen imupinnattomat kukat. (Taulukko 3.)

W +

Vanhenemisen aste lajikkeella Akito
[§]

2 5 6 7 8 9 11 12 14 15

16 17

Aika kokeen aloittamisesta vuorokausina

Vanhenemisen aste lajikkeella Golden
Sonrise

1 2 3 5 6 7 9 12 14 15

16 17 19 20 23 26

Aika kokeen aloittamisesta vuorokausina

19 20 23 26

—*— vesi, ei imup.
—8— yesi, imup.

& jauhem., ei imup.
—#— jauhem., imup.
—%— nestem., ei imup.

—% nestem., imup.

—®—vesi, ei imup.
—#—vyesi, imup.
—#&—jauhem., ei imup.
—®—jauhem., imup.
—#—nestem., el imup.

~—% " nestem., imup.

KUVA 3 Akito- ja Golden Sonrise -leikkoruusulajikkeiden vanhenemiskehitys kokeen
aikana kdsittelyittdin kerranteiden keskiarvojen perusteella.
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TAULUKKO 3 Leikkoruusulajikkeiden Akito ja Golden Sonrise saamat
vanhenemisarvot kdsittelyittdiin maljakkokestdvyyskokeen toisena, vii-
dentend, seitsemdntend ja yhdeksdintend vuorokautena, kerranteiden

keskiarvot.
2 vrk 5 vrk 7 vrk 9 vrk
Akito GS  Akito GS  Akito GS Akito GS
Vesbel 54 3 34 23 38 35 39 38
imup.
Vest, 20 13 26 20 28 25 3.6 4,0
imup.
Jauhem., 5§ 25 15 25 2.1 34 34
el imup.
Jauhem., 1,9 1,0 2.1 16 2.1 24 26 3.5
imup.
Nestem., 5 g 2.1 1.9 21 19 2.1 28
el imup.
Nestem., ¢ 3 20 24 20 36 20 40
imup.

5.3 Virkisteiden kdyton vaikutus

Virkisteiden lisidminen maljakkoveteen odotetusti lisdsi ruusujen maljak-
kokestavyyttd. Yllattavéa oli kuitenkin se, ettd sekd *Akitolla’ ettd *Golden
Sonrisella’ ruusut, jotka olivat nestemiisesséd virkisteessd ja joille oli lei-
kattu uusi imupinta (C1), eivdt menestyneet kovin hyvin. Kauimmin séily-
vid olivat ruusut, jotka olivat saaneet nestemdistd virkistettd, mutta joille ei
oltu leikattu uutta imupintaa (C0). Kuitenkin, varsinkin ’Akiton’ van-
henemiskdyrdssd (Kuva 3) on selkedsti néhtdvissd, ettd nestemdinen vir-
kiste piti kukat muita kauniimpana.

Kiytetyilld virkisteilld oli vaikutus tapaan, jolla ruusut vanhenivat. Ko-
keesta poistettaessa kullekin ruusulle médriteltiin yksi tai useampi poista-
miseen johtanut syy, kuten taittunut kaula tai varisseet terdlehdet. Nama
syyt koottiin taulukoksi ja edelleen kuvaksi, josta voidaan ndhdid kunkin
kasittelyn vaikutus ruusuun. Virkisteiden kdytto toi molemmilla lajikkeilla
kirjavuutta ruusujen loppuvaiheen ulkondkdon, mutta molempien lajikkei-
den suurin poistamiseen johtanut syy oli kaulan nuokahtaminen (Kuvat 4
ja 5). *Akitolla’ kaytettdessd nestemadisté virkistettd (C) kaulan taittumisen
sijaan ruusut poistettiin useammin varisseiden terédlehtien takia (Kuva 4).
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Kasittelyt

KUVA 4 Merkittdvimmdit perusteet kokeesta poistamiselle, eli koristearvon pddttymi-
selle, "Akito’.
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W Ruskettuneet teralehdet
¥ Taittunut kaula
“ Nuutuneet teralehdet

vesi, ei vesi, jauhem., jauhem. nestem., nestem.,
imup.  imup. eiimup. imup. eiimup. imup.

Kasittelyt

KUVA 'S5 Merkittdvimmdit perusteet kokeesta poistamiselle, eli koristearvon pddttymi-
selle, "Golden Sonrise’.

’Golden Sonrisella’ ilmeni kokeen viidentend vuorokautena ja siitd eteen-
pdin huomattavaa uloimpien terdlehtien ruskettumista. Ruskettuminen oli
nopeaa ja eri luontoista kuin ’Akitolla’, ja rajoittui yhteen tai kahteen teri-
lehteen kukkaa kohden. Siksi oletettiin, ettd se on enemmén lajikeominai-
suus kuin késittelyistd johtuvaa, varsinkin kun ruskettumista tapahtui 1dhes
kaikissa késittely-yhdistelmissd. Ruskettuminen kuitenkin heikensi kukan
ulkondko6d huomattavasti (Kuva 6).
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KUVA 6 ’Golden Sonrisella’ esiintyi uloimpien yksittdisten terdlehtien ruskettumista,
mikd vaikutti kukkien koristearvoa heikentdvdsti.

5.4 Imupinnan leikkaaminen

Imupinnan vaikutuksesta ruusun kestidvyyteen on vaikea ndhdd selkedd
kaavaa. Varsinkin ’Golden Sonrisella’ imupinta tuntuu olleen jokseenkin
merkitykseton tekijd maljakkokestidvyydessd, tai leikattu imupinta on jopa
lyhentdnyt ruusun ikdd. ’Akitolla’ sen sijaan uuden imupinnan saaneet
ruusut ndyttivit sdilyneen kauemmin kauniina kuin samassa virkisteessi
olleet imupinnattomat ruusut.

5.5 Virkisteanalyysi

Naytteenottotilanteessa tehtiin yksinkertainen pisarakoe tiputtamalla lasi-
sauvalla virkistevettd sekd puhdasta vettd yksi pisara tasaiselle poytépin-
nalle vierekkdin. Puhdas vesi pysyi kuperana pisarana, kun taas virkiste-
vesipisara alkoi levitd. Kokeen perusteella voitiin péatelld, ettd virkisteessd
oli pintajannitysté alentavia aineita.

Vertailtaessa nesteméisen virkisteen analyysituloksia jauhemaisen virkis-
teen vastaaviin havaittiin selkeité eroja. Johtokyky nesteméiisen virkisteen
liuoksessa oli 0,35 mS/cm, ja jauhemaisesta virkisteestd valmistetussa liu-
oksessa 1,5 mS/cm. Happamuus erosi myodskin, ollen nestemadiselld vir-
kisteelld matalampi. (Taulukko 4.) Alkuaineitten pitoisuuksissa oli suuria-
kin eroja, joista voidaan pddtelld myds vaikuttavien yhdisteiden olevan
erilaiset. Kaliumin, rikin, kloorin ja alumiinin pitoisuudet ovat huomatta-
vasti alhaisempia nesteméiisestd virkisteestd valmistetussa liuoksessa
(Taulukko 4), mikd tarkoittaa, ettd esimerkiksi kaliumkloridia (KCI) tai
alumiinisulfaattia (A1SO4) ei voi esiintyd yhtd suurina pitoisuuksina kuin
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jauhemaisessa virkisteessd. Analyysitulokset on esitetty kokonaisuudes-
saan liitteessa 1.

TAULUKKO 4  Jauhemaisen ja nestemdisen Chrysal-leikkokukkavirkisteen
analyysituloksissa ilmenneet erot johtokyvyssd ja happamuudessa,
sekd alkuaineiden K, S, Cl ja Al pitoisuuksissa.

Jauhemainen vir-  Nestemdinen vir-

kiste kiste
Johtokyky mS/cm 1,5 0,35
Happamuus pH 4 3,2
K mg/1 270 34
S mg/l 73 <1
Cl mg/1 300 25
Al mg/l 40 <0,08

6. JOHTOPAATOKSET

Ruusujen vanhenemisen silmédméaérdinen arviointi ei ollut helppoa. Vaikka
harjoituskokeessa méidritellyt vanhenemisvaiheet olivatkin ruusujen mal-
jakkoidn madrittdmisessd korvaamattomana apuna, niidenkdin avulla ko-
riste- ja kdyttdarvon arviointi ei ollut yksiselitteistd. Leikkoruusun koris-
tearvo riippuu monista tekijoistd, kuten kukan avoimuudesta ja terdlehtien
tai lehtien ruskettuneisuudesta, sekd nididen tekijoiden mahdollisesta sa-
manaikaisesta esiintymisestd. Lisdksi kuluttajat ovat yksiloitd, ja reagoivat
ruusujen vanhenemisen oireisiin eri tavoin. Kokeen aikana ruusujen van-
henemista oli pakko arvioida tarkasti ja johdonmukaisesti noudattaen van-
henemisvaiheiden kuvauksia. Vaikka ruusu yleisilmeensé perusteella oli-
sikin voinut vield olla vaiheessa kolme, mutta se esimerkiksi tiputti teréd-
lehtiddn, se oli poistettava kokeesta jotta johdonmukaisuus siilyi.

Vaikka maljakkokestdvyyskokeista saadut tulokset olivatkin joiltakin koh-
din epdjohdonmukaisia, niistd voidaan vetdd joitakin johtopdétoksid. Vir-
kisteen lisddminen maljakkoveteen pidentdd leikkoruusujen kestoa malja-
kossa. Lajikkeiden vililla voi olla merkittdvid eroja maljakkokestivyy-
dessd sekd ruusujen tavassa ilmentdd vanhenemista, riippumatta niiden
saamasta kdsittelystd. Nestemdiselld virkisteelld voidaan sanoa olleen po-
sitiivisiakin vaikutuksia, mutta ne saattoivat nikyé vain toisella lajikkeella.
Nestemdistd virkistettd saaneet ruusut olivat pitkdikdisimpid, mutta eivit
valttdmattd kauneimpia. Kokeen tulosten perusteella varsinkaan lajikkeella
Golden Sonrise nestemadistd virkistettd ei voi sanoa jauhemaista merkitti-
visti paremmaksi.

Idea pakata nestemadistd leikkokukkavirkistettd kuluttajille tarkoitettuihin
annospusseihin on hyvé. Nestemédinen virkiste liukeni maljakkoveteen no-
peammin ja tasaisemmin kuin jauhemainen virkiste, mitd ominaisuutta
kuluttaja varmasti arvostaa. Kuluttajalle lienee kuitenkin tdrkeampad
kayttomukavuus, kuin pienten parannusten saavuttaminen maljakkokesta-
vyydessd virkisteen olomuotoa muuttamalla. Virkistepussit oli hankala

olo]



Nestemdinen kuluttajavirkiste leikkoruusuilla

avata siten, ettd virkistettd ei olisi pursunnut pussista ulos hallitsematto-
masti. Virkiste oli kirkasta, mutta tahmaista ja paksua, ja sotki ikavésti.
Kéayttomukavuuden lisddminen olisi tirkedd. Pakkauksena toimivampi
voisi olla jokin ampulli- tai kapselityyppinen ratkaisu.

Tutkimusta tehdessd ihmetystd herdtti imupinnan leikkaamisesta aiheutu-
nut maljakkoidn lyheneminen joillakin koejdsenilld. Syynd imupinnan
leikkaamisen negatiiviseen vaikutukseen voi olla itse leikkaamistapahtu-
massa. Varresta on voitu leikata pois liian vihéan, jolloin solukoissa mah-
dollisesti jo olleet ilmakuplat ja mikrobit ovat jadneet solukoihin. Mahdol-
lista on myos, ettd leikkaamisessa kéytetty veitsi ei ollut tarpeeksi terdvi,
tai leikkauspinta jdi muusta syystd huonoksi. Olisi mielenkiintoista selvit-
tad, voiko nestemadiselld virkisteelld ja imupinnan leikkaamisella olla ne-
gatiivinen yhteisvaikutus maljakkokestdvyyteen, kuten erityisesti *Golden
Sonrisella’ ndkyi olleen.

Oma vaikutuksensa tuloksiin on saattanut olla myos koepaikalla. Maljak-
kokestdvyyskoe perustettiin halliin, jossa valotaso ei silmédmairiisesti ar-
vioituna vastannut asuinhuoneistoa. Hallin ldmpdtilanvaihtelut olivat
my0s sdéstd riippuen huomattavia. Yoldmpdtilat olivat hallissa kymmenen
celsiusasteen luokkaa, ja paivalampotilat 20-30°C ulkoldmpétilasta ja au-
rinkoisuudesta riippuen.

Tuloksia tarkastellessa kannattaa pitdd mielessd, ettd vaikka maljakkokes-
tavyys ’Golden Sonrisella’ oli 12 ja *Akitolla’ jopa 26 vuorokautta, kulut-
taja ei olisi pitdnyt niitd niin kauaa esilld. Sen sijaan, ettd keskittyy ruusu-
jen kerddmiin maljakkovuorokausiin, onkin mielekkdampii katsoa kuinka
nopeasti ne vanhenivat. Voitaneen ajatella, ettd keskivertokuluttaja séilyt-
tdd ruusunsa noin viikon ajan. Néin ollen esimerkiksi vanhenemiskayrid
seitsemédnnen havaintovuorokauden kohdalta tarkastellessa saa paljon
kayttokelpoisempaa tietoa, kuin keskittymélld viimeisen havaintovuoro-
kauden dataan.

Téssd kokeessa nestemdinen virkiste ndyttikin pitdvén ruusut hieman kau-
niimpina niitten oltua maljakossa viikon ajan. Poikkeuksena on ’Golden
Sonrise’, jolla imupinnan leikkaaminen aiheutti nopeaa vanhenemista yh-
distettynd nestemdiiseen virkisteeseen. Erot ovat kuitenkin kokeen loppu-
vaihetta lukuun ottamatta niin pienid, ettd nestemdiseen virkisteeseen siir-
tymistd ainoastaan ruusujen maljakkokestdvyyden ja laadun sdilymisen
perusteella on suositeltava varauksella. Mikéli kuluttajapakkauksen kéyt-
tomukavuutta saadaan parannettua, tuote on sisdllollisesti riittdvén hyva
korvaamaan jauhemaiset virkistepussit.

Tehdyt virkisteanalyysit osoittivat konkreettisesti sen, ettd nestemiisen
virkisteen koostumus on todella muuttunut jauhemaisesta. Perinteisesti
virkisteiden tehoaineina toimineet yhdisteet, kuten kaliumkloridi ja alu-
miinisulfaatti eivit alkuaineiden pitoisuuksien perusteella voi olla neste-
maéisessd virkisteessd yhtd suuressa roolissa, vaikka liuos niitd todenni-
koisesti sisdltddkin. Valitettavasti pelkistd alkuainepitoisuuksista ei ole
mahdollista padtelld aukottomasti, mitd yhdisteitd virkiste siséltdd. Jotta
olisi ollut mahdollista méérittdd, mitkd yhdisteet ovat nykyisessd neste-

003



Nestemdinen kuluttajavirkiste leikkoruusuilla

maéisessd virkisteessd pddasiallisina tehoaineina, olisi vaadittu toisenlaisia
tutkimuksia esimerkiksi kromatografilla tai spektrometrilld. Tehdyt ana-
lyysit antavat kuitenkin suuntaviivoja.

Nestemdisen virkisteen matalampi pH saattaa riittdd korvaamaan puuttu-
van alumiinisulfaatin mikrobikasvun hillitsijdnd. Sen sijaan kaliumkloridin
funktio virkisteessd on nestejdnnityksen ylldpito yhdessd sokereiden
kanssa. Kaliumkloridin pitoisuuden ollessa nestemiisesséd virkisteessd al-
haisempi nestejannityksen ylldpidon olisi tapahduttava jonkin muun ai-
neen vaikutuksesta. Ndiden tutkimusten perusteella tuota ainetta ei kuiten-
kaan pysty méadrittimain.

Tutkittua Chrysalin nestemdistd kuluttajavirkistettd markkinoi Suomessa
Huiskula Oy. Nykyéddn nesteméinen virkiste on Huiskulan valikoimissa jo
korvannut kuluttajille jaetut jauhemaiset virkisteet. Vuonna 2008 Huisku-
lan jauhepussit maksoivat 28 €/1000 pussia, ja nykyiset nesteméiset vir-
kisteet puolestaan 25 €/750 pussia. Ndin ollen jauhepussien yksittdishinta
oli 2,8 senttid, ja nestepussien yksittdishinnaksi tulee 3,3 senttid. Neste-
maéinen virkiste on siis hieman kalliimpaa.
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LIITE 1
VIRKISTEANALYYSIN TULOKSET
Jauhemainen Nestemiinen
virkiste Chrysal

Johtokyky mS/cm 1,5 0,35
Happamuus pH 4 3,2
NOs3 mg/1 <1 <2
NH4 mg/1 <1 0

P mg/1 1 <0,2
K mg/1 270 34
Ca mg/1 13 <1
Mg mg/1 2 <1

S mg/l 73 <1
Fe mg/1 0,04 <0,1
B mg/1 <0,01 <0,04
Cu mg/1 0,01 <0,02
Mn mg/1 0,03 <0,01
Zn mg/1 0,01 0,03
Mo mg/1 <0,02 <0,02
Na mg/l 7 4,2
Cl mg/1 300 25
Al mg/1 40 <0,08
Si mg/l <1 <1




