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Tiivistelméa

Laadukas peruna on kéyttStarkoitukseen sopivaa, virheetontd, ravintoarvoltaan hyvéa ja kéyttSturvallista.
Laadukas peruna ei sisédlld kemiallisia torjunta-aineita, haitallisia yhdisteitd tai raskasmetalleja. Laatu-
vaihtelut ovat merkittdvd ongelma sekd perunan tuottajalle ettd kayttdjille. Ongelmat perunan laadussa
tulevat yleensi esiin vasta kisittely- tai valmistusprosessin aikana. Koetut pettymykset perunan laadussa
ohjaavat kuluttajia ja suurkeittioitd kdyttdmain korvaavia tuotteita ja se ndkyy tuotantoketjulle markkina-
osuuksien menetyksena.

Riittdvé ja tasapainoinen, maan ravinnevarat huomioon ottava lannoitus on keskeinen osa perunan viljely-
tekniikkaa. Peruna reagoi vaativana viljelykasvina vaihtelevaan tai epétasapainoiseen lannoitukseen sa-
don maarilla ja/tai laadulla. Lannoituksen suunnittelussa pitdisi ottaa huomioon maa-analyysien tulokset
sekd esikasvin, tuotantosuunnan, lajikkeiden ym. vaikutukset. Lisdksi sadon madraén ja laatuun vaikutta-
via tekijoitd ovat maalaji, vesitalous, kasvukauden sdéolosuhteet ja varastointi. Téssd tutkimuksessa mu-
kuloiden ravinnepitoisuudet vaihtelivat paljon ja ravinteiden kulkeutumiseen mukuloihin vaikutti erityi-
sesti maan pH. Maan multavuudella ei ollut yhteyttd satotasoon tai mukuloiden ravinnepitoisuuksiin. La-
jikkeet reagoivat eri tavoin lannoitukseen ja kasvukauden sddolosuhteilla oli suuri vaikutus ravinteiden
vapautumiseen maaperasta.

Perunan laadulla tarkoitetaan sen ulkoisia ja sisdisid kdyttdominaisuuksia sekd mukulan ravintoarvoa.
Ulkoisella laadulla tarkoitetaan perunan silminndhtdvid ominaisuuksia kuten ulkondkod, kokoa, virid,
mekaanisia vioituksia ja tautioireita. Perunan sisdinen laatu muodostuu kemiallisesta koostumuksesta,
tarkkelyspitoisuudesta ja kdyttoominaisuuksista. Téllaisia kdyttominaisuuksia ovat esimerkiksi keitetyn
perunan jauhoisuus ja maku sekd erilaisten varinmuutosten esiintyminen raa’assa, keitetyssa tai paistetus-
sa perunassa. Téssé tutkimuksessa havaittiin lajikkeen yhteys perunan kéyttolaatuun. Lisdksi laatuun oli-
vat yhteydessd my6s muut tekijat kuten lannoitus sekd maan ja mukuloiden ravinnepitoisuudet.

Alkutuotannon ja perunan jatkojalostajien saumaton yhteistyd on vélttiméatontd hyvin laadun turvaami-
seksi kuluttajille. On varmistettava, ettei perunan késittely jalostusprosessissa tai suurkeittidissa heikenni
laatua. Téssé tutkimuksessa havaittiin, ettd toimijoiden méérén lisddntyminen perunaketjussa lisdd ongel-
mia vuorovaikutuksessa ja palautteen kulussa. Yleisimpié laatuongelmia keitti6illd olivat kuorettuminen,
raakatummuminen, hajoaminen ja hilseily. Kuoritut ja paloitellut, muovipussiin pakatut perunat olivat
suosituimmat perunan kéyttomuodot keittioilld. Kuorimattoman perunan kaytto lisdéntyi keitti6illd vuosi-
en 2011-2014 viliseni aikana.

Téassad raportissa on esitelty Peruna paremmaksi — hankkeen keskeisid tuloksia, tuotantoon liittyvid tulok-

sia on esitetty osassa I ja suurtalouskeittiotd koskevia tuloksia osassa II. Liséksi raportin osassa II kuva-
taan tuottajien ja suurkeittiotoimijoiden yhteistyomallia.

Avainsanat:

peruna, lannoitus, perunan viljely, kdyttdlaatu, suurtalouskeittio, ammattikeittio
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Abstract

Good quality potato is suitable for its use, flawless, good in nutritional value and safe to use. Good quality
potato doesn’t contain pesticides, harmful substances or heavy metals. The quality variations of potato are
a significant problem for potato producers as well as consumers. Problems in potato quality come up usu-
ally in the handling or production processes. The disappointments in potato quality directing consumers
and institutional kitchens to substitute potato with other products can be seen as a loss of market share in
the production chain.

Adequate and balanced fertilization that takes into consideration the nutrient substances of the soil is an
essential part of the cultivation technique of potato. Potato reacts as a demanding crop for differing or un-
balanced fertilization by the yield and/or quality of the crop. In the planning of fertilization should be tak-
en into consideration the results of soil analysis, crop rotation, line of production and varieties etc. Addi-
tionally the factors influencing the yield and quality of the crop are soil type, water management, weather
conditions of growing period and storing conditions. In this research the nutrient contents of tubers varied
and nutrients behaved in particular according to pH —levels. The organic matter of soils had no impact on
crop yields or on nutrient contents of tubers. Cultivars differed greatly in how they responded to fertiliza-
tion. Also, growing season weather conditions had a great significance to the release of nutrients from the
soil.

With potato quality means its external and internal properties of use and tuber’s nutritional value. In ex-
ternal quality a potatoes visible properties like general outlook, size, colour, mechanical damages and dis-
ease symptoms are observed. The internal quality of potato consists of chemical composition, starch con-
tent and properties of use. These properties are for example the mealiness, flavor or discolorations in raw,
cooked or fried potato. In this research a connection between potato variety and cooking quality was ob-
served. There were also other factors wich affected cooking quality; fertilizing, nutrient contents in the
soil and nutrient contents of tubers.

Seamless co-operation of producers and processors of potato is a necessity for securing the good quality
potato for consumers. It needs to be assured that the processing of potato (cleansing, pealing, chopping
and cooking up) is not to weaken the quality. In this research it was observed that there are more commu-
nication problems if the production chain of potato is long. Most common flaws in potato quality were
discoloration of fresh potatoes, crusting, breaking up and scaling. Peeled and chopped potatoes in
plasticpacking were used most commonly in kitchens. The use of unpeeled potatoes was raised in kitch-
ens in the years 2011-2014.

The report is presenting main results of “Better quality of potato” —project concerning potato production,
processors and institutional kitchens for managing potato quality. Additionally in the report is described
producers and institutional kitchens co-operation model.

Keywords:

Potato, Fertilization, Potato Production, Using Quality, Institutional Kitchen, Processing

4 MTT RAPORTTI 171



Alkusanat

Peruna paremmaksi -hanke toteutettiin vuosina 2010-2014. Hankkeen tavoitteena oli kehittda perunantuo-
tantoa kokonaisvaltaisesti ja turvata tuotantoedellytyksid sekd nostaa perunan imagoa ja lisidtd kulutusta.
Hankkeen yksiloityind tavoitteina oli parantaa tutkimustiedon avulla perunan kéyttolaatua, parantaa tuot-
tajien ja koko perunaketjun kilpailukykyé ja kannattavuutta, edistdd alan eri toimijoiden vélistd yhteistyo-
td ja vuorovaikutusta tuottajalta suurkeittioon ja tukkuun.

Hankkeessa tutkittiin tiloilta koottujen tuotantotietojen ja peruna-alan yrityksiltd saatujen laatutietojen,
sekd MTT :n laatuanalyysien perusteella perunan laatua ja sithen vaikuttavia tekijoitd. Hankkeessa kehi-
tettiin vuorovaikutusmalli perunan tuottajien, jalostajien ja ammattikeittididen vilille. Lisdksi hankkeessa
jarjestettiin perunaketjun toimijoiden vélisen yhteistyon edistdmiseksi keskustelutilaisuuksia ja seminaa-
reja.

Hankkeen toteuttivat MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimus Oulu, Maa- ja kotitalousnaiset, ProAgria
Oulu ja ProAgria Keski-Pohjanmaa. Hanke rahoitettiin Euroopan maaseudun kehittimisrahastosta (Poh-
jois-Pohjanmaan ELY-keskus). Liséksi hanketta rahoittivat MTT, Luonnosta Oy, Profood Oy, Pohjoisen
Kantaperuna Oy, Yara Suomi Oy ja Tervakankaan peruna Oy. Hankkeeseen osallistuneet tilat olivat Poh-
jois- ja Keski-Pohjanmaalla. Sirkku Koskela ja Risto Jokela tekivit tilakdyntejé ja osallistuivat tiedonke-
ruuseen. Hankkeen aineiston tilastollisen kisittelyn teki Elise Ketoja. Aineiston kokoamiseen ja analyysi-
en toteuttamiseen osallistuivat Anna Sipilé ja Tapio Uotila sekd hankkeen projektipdallikkond Minna Jun-
tunen. Ammattikeittididen ja muiden toimijoiden yhteistyon kehittdmisessé oli mukana Maija-Liisa Taus-
ta-Ojala. Kiitos kaikille hankkeeseen osallistuneille.

MTT RAPORTTI 171 5



Siséllysluettelo

03 4 a0 T TSRS 7
OSA I: Tuotanto
o L T T 1) TSRS USRRSR 9
2.1 Perunan kemiallinen KOOSTUIMUS..........c.eeriiiuiriiiieiee ettt eees 9
2.2 PErUNa PEIUSTUOKANA ......uveevierieieeiiesiiesteeteeteeteesseessaessaeesseesseessaesseesssessseassesssesnseesseessessseessseessennes 10
2.2.1 Peruna KUIUTUKSEEN .....covuiiiiiiiiieie ettt ettt st sttt et e sbeesaeesaeeenseenseenseens 11
2.3 Perunan 12adun arvIOINTi.......cooeeiieiieeie ettt ettt st st et eane e 12
2.4 Perunan laatuun vaikuttavat tEKIJAL .........cceeeierierieriiiieeie et esee e eee st ere e e seaeseaesnsessaeenseenns 12
24,1 RAVINEEEL ....eetietieiietie ettt ettt ettt e st e e et et et e et e e saeesaeesateeateenseeseesseesstesnsesnsesnseenseenseens 12
2.4.2 SICIMENPETUNA ... ..eeevrrerereeereeestreeareeastreessseeaseeessseesssesassseesssessssssessseesssssessseesssessssssessseessesenses 16
2.4.3 KaSVINSUOJCIU . ....vieiieiiiiiieiiie ettt et et et ettt e v e esbeebeestaestaesebessseesseesseasseesssesssesssesssensseenseens 16
244 VESIEALOUS ..c..eeieieeiietettet ettt ettt b ettt b et bt e st et e bt et e sb e et et ebe e st e bt saeeneene 16
2.4.5 NOSt0 ja SAAON KASTEEELY ...eoveeiieiieitieiie ettt ettt sttt ese e eneeens 17
B Y3 -1 1011214 USSR 17
3 Materiaalit Ja MENELEIMAL .........ceerierieiieeiieeieesteseeeee st e ete et et e e steestaeseaessseesseesseesseesssesssessaesseesssennsennns 19
3.1 Tuotanto- ja SAdon 1aatULEKIJAL .........cecueeriieriierieiie ettt e st e s e e e saeesneas 19
TR I 15 (0] 0111 4 OSSPSR 19
3.3 Kasvukausien 2011-2013 SAA0IOSURLEEL........c.eevieriieieierieeee e 19
4 Tulokset ja tuloStENtATKASTEIUL ... .eovieriiestieitieeie ettt et ettt ettt e sae e bt e saeeenneeare e 23
4.1 SIEMENPETUNACTICN SCUTANEA. .......eeetieerereerreeeireesteeeeteeessreesseeessseesseesssseessseessssesssseessseesssseessssesssesans 23
4.2 Maan ravinteiden ja lannoituksen yhteys satoméériin ja satomukuloiden ravinnepitoisuuksiin....... 24
4.2.1 Typpi-, fosfori- ja kaliumlannoituksen yhteys SatOMAATTIN. ........ccceereririerenierienienceeseeeeene 24
4.2.2 Maan ravinteiden, multavuuden ja pH:n yhteys satomaariin.........ccecceevverienienienieeieeeenenn 25
4.2.3 Typpi-, fosfori- ja kaliumlannoituksen yhteys mukuloiden ravinnepitoisuuksiin................... 27
4.2.4 Maan ravinteiden yhteys mukuloiden ravinnepitoiSUUKSIIN. .......cervereriererienienieienereeienene 31
4.2.5 Maan pH:n, kalsium-, fosfori- ja kaliumpitoisuuksien yhteys lehtien ravinnepitoisuuksiin... 32
4.2.6 Lannoitetypen, -kaliumin ja -fosforin yhteydet lehtien ravinnepitoisuuksiin ......................... 36
4.2.7 Lehtien ja mukuloiden ravinnepitoisuuksien yhteydet..........cccocvevierieriieniieeiieeieeseeseesve e 37
4.3 Perunan KAYHOIAALU ........ccveriiiiieiieiecieesee et ete et ettt e ee st e st e esbeesseesseessaesssessseansesssessseenseeseens 38
4.3.1 Kayttolaadun riippuvuus 1ajikKKeesta ........cccveieiiiiiiiieiiie et sveesveeesve e s ens 38
4.3.2 Lannoitteena annettujen kalium-, fosfori- ja typpiravinteiden sekd maan ravinteiden yhteys
sadon kuiva-aineeseen ja tArkKelySpPItOISUULEEN. ........evvverieeiieeieeriieieeseeeee e eie e eee et eseeesenesnne e 39
4.3.3 Maan ravinteiden yhteys sadon Kaytt0laatuun .............ccceevieniinieniiiiieeee et 40
4.3.4 Typpi-, fosfori- ja kaliumlannoituksen yhteys sadon kéyttolaatuun ...........cccceeevvevveeecnenennnnn. 44
4.3.5 Sadon ravinteiden yhteys KAyttOlaatuun..........cccvevierierciieciieiieiiereesee st 48
4.3.6 Sadon tirkkelys- ja kuiva-ainepitoisuuden yhteys kayttolaatuun ...........ccceeveeviiniiniiennennnen. 53
OSA 1I: Perunan laatu ammattitalouskeitti6illa
5 Logistiikan ja ammattitalouskeittion vaikutus perunan laatuun .............ccceeeveevveeveenienieneeeie e e 56
6 Materiaalit Ja MENELEIMAL .........cceeviiriieiieeieereeseeseeste e et e e et e e steesteessressseesseesseeseesssesssessaesseesssenssennns 58
6.1 Tiedonkerut KEIHOTITA ........oocuieiiieiieiie ettt sttt e te et esaeebeesbeesseeeneas 58
6.2 VUOrovaikutus ja tIEAONSIITLO ....uveieverreeiieiiestiesieseesresreeveeseeseesseesseesssesssessseesseesseesseesseesssesssensnes 60
7 Perunan kayttolaatu ammattitalouskeittiolla ...........c.cocvveiiierieniiiiecie e e 61
A I G 1 T0) 4 7£T<] 2 PSPPSRSO 61
7.2 Kaynnit ammattiKeittiOna. . .......occviiiiiiiiiiecie ettt e e ee e 66
7.3 VUOorovaikutus ja tIEAONSIITLO ...c.uveieverrieiieiiestiesiieseesteereereeseesseesseesseesssesssessseesseesseesssesseesssesssensnes 67
LI Q1 11STS 1N <1 1 o JO OSSP 70
0. KATJAILISTUS ....vviiiiieeiieeciieeeite ettt e ettt e et e et e et e e esteeestbeesssaeessseesssaeessseesssaeassseesssaesssesansaeesssaeessseesssenans 71
LTEEEOT ettt ettt ettt ettt sttt et e bt e h e et e st e e ae et e e et et e bt e a e e et en e enteeeeen e e bt eheent e st ent e st enteteeneensenneas 75

6 MTT RAPORTTI 171



1 Johdanto

Peruna (Solanum tuberosum L.) on neljanneksi tirkein ravintokasvi maailmassa maissin, riisin ja vehnin
jilkeen (FAO). Eri puolilla maailmaa menestyvénd ja monikdyttdisend peruna on peruselintarvike ja vas-
taa osaltaan maailman véeston kasvun myotd lisddntyvddn ruoan tarpeeseen (Rodriguez-Falcon et al.,
2006). Perunamukuloissa on tdrkkelystd 15-22%, niiden rasvapitoisuus on alhainen ja proteiinisisaltd vil-
joihin verrattavissa. Lisdksi perunoissa on C-vitamiinia, kuitua, proteiinia, hivenaineita sekd flavonoideja
ja muita antioksidantteja. Jotta perunantuotanto turvataan eri tuotanto-olosuhteissa, on taattava perunan
sadontuotto- ja laatuominaisuudet, tuotannon on oltava lisdksi kustannustehokasta. Perunatuotantoa on
tehostettava maanosittain ja maakohtaisesti, silld tuotanto-olosuhteet poikkeavat suuresti toisistaan.

Suomessa perunan viljelyala vuonna 2012 oli 22 700 ha (Tike 2013). Ruokaperunan tuotantomééra vaih-
telee sddolojen mukaan vuosittain 220-330 milj. kg vililld. Ruokateollisuusperunaa tuotetaan 100—125
milj. kg, tarkkelysperunaa 175-220 milj. kg ja sertifioitua siemenperunaa 22—-25 milj. kg. Perunantuotanto
sijoittuu Suomen lénsirannikolle. Tarkkelysperunateollisuus on keskittynyt Eteld-Pohjanmaalle ja Sata-
kuntaan, ruoka- ja ruokateollisuustuotanto tasaisesti Pohjanmaan alueelle ja n. 70 % Suomen siemenpe-
runanviljelyalasta on Pohjois-Pohjanmaalla. Olosuhdetekijoiden liséksi viljelijoiden ammattitaito, tuotan-
toon tehdyt investoinnit sekd peruna-alan yritysten sijoittuminen ovat tekijoitd perunantuotanto- ja jatko-
jalostuskeskittymiin. Suomen liittyminen Euroopan Unioniin sekd tuotannon ja markkinoiden toimin-
taympdariston muuttuminen viimeisten vuosikymmenten aikana on aiheuttanut suuria tuotannollisia ja ta-
loudellisia haasteita perunan tuotantoon tuotantoalasta riippumatta.

Perunantuotannossa, erityisesti viljely samoilla lohkoilla saattaa aiheuttaa vinoutumaa maan ravinneti-
laan, mikd ndkyy sekd sadon méddrdn ettd laadun heikkenemisend. Perunanviljelyyn sopivien peltojen ra-
vinnepitoisuudet ovat hyvin vaihtelevia, osittain liian matalia. Maan pH seki kalsium- ja magnesiumpi-
toisuudet laskevat yksipuolisessa perunantuotannossa, koska kalkitsemista véltetddn perunaruven lisdédn-
tymisen pelossa. Peruna kiyttdd runsaasti kaliumia, ja ilman vuotuista kaliumlisdystd my6s maan kalium-
luku putoaa voimakkaasti. Aiempina vuosina perunalannoitteiden suhteellisen korkean fosforipitoisuuden
vuoksi vanhojen perunamaiden fosforipitoisuudet ovat usein liian korkeita. Ravinteiden epatasapaino hei-
kentdd satotasoja ja perunan laatuominaisuuksia mm. lisidmalla raaka- ja keittotummumista, ja saattaa
aiheuttaa myds makuhaittoja. Perunan laadun turvaamisen kannalta lannoituksen suunnittelu on térkeda.

Peruna on peruselintarvike ja sen kulutuksen kasvattamiselle on entistd paremmat mahdollisuudet, jos
ammattikeittiot saavat laadukasta perunaa. Perunan kiyton lisddntyminen edellyttdd laadun tasaisuutta.
Jotta perunoiden laatu olisi moitteetonta ammattikeittidille, kuluttajalle tai jatkoprosessointiin saakka, pi-
tdisi panostaa entistd enemmaén perunaketjun toimijoiden yhteistyohon ja sinne kehitettéviin toimintamal-
leihin. Yhteistyossd olisi kohotettava peruna imagoa, ettei kotimainen kulutus laskisi nykyisestd 58
kg/hlé/vuosi tasosta (Tilastokeskus 2013).

Peruna paremmaksi -hankkeen yleisend tavoitteena oli kehittdd perunantuotantoa kokonaisvaltaisesti ja
turvata tuotantoedellytyksid sekd nostaa perunan imagoa ja lisitd kulutusta. Hankkeen yksiloityina tavoit-
teina oli parantaa tutkimustiedon avulla perunan kéyttélaatua, parantaa tuottajien ja koko perunaketjun
kilpailukykya ja kannattavuutta, edistdé alan eri toimijoiden vélistd yhteisty6td ja vuorovaikutusta tuotta-
jalta suurkeittioon ja tukkuun.
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2 Peruna ja laatu

Perunan mukulat muodostuvat versojen maanalaisiin ronsyihin. Mukulassa ronsyn kiinnityskohtaa sano-
taan tyvipaiksi. Toisessa pddssd on apikaalisilmu ja sitd sanotaan latva- tai silmupadksi. Padllimmaisend
mukulassa on sekundaarinen korkkikuori eli peridermi. Sen alla sijaitsee kuorikerros eli korteksi. Kuoren
alla on johtojdnnerengas, joka tulee mukulan pintaan silmujen kohdalla. Johtojdnteen molemmin puolin
on parenkyymisolukkoa, ja keskelld mukulaa on sen ydinosa (Lisinska & Leszczynski 1989).

Perunan padverson tyvestd muodostuu maan alla sivusuuntaisia ronsyjé, joissa on spiraalisesti jarjestiyty-
neet sivusilmut, pienet lehdet ja kérkisilmu koukkumaisessa pddssd. Mukulan muodostuksen alkaessa
ronsyn pituuskasvu loppuu ja koukun takana oleva ronsyn osa alkaa paisua (Van Es & Hartmans 1981).
Ronsyn solujen jakautuminen ja laajeneminen seki tirkkelyksen kerdédntyminen soluihin alkaa kuitenkin
jo ennen ronsyn pain nikyvai laajenemista (Ewing & Struik 1992).

Mukulan kasvu alkaa toiminnallisten lehtien ja juurten muodostumisen jélkeen, 2—6 viikon kuluttua kas-
vin taimettumisesta. Mukulan muodostuksen kidynnistymiseen vaikuttavat muun muassa lampétila ja péi-
vanpituus. Myo0s lajikkeiden aikaisuus-mydhaisyyserot vaikuttavat mukulanmuodostukseen. Hormoneista
gibberelliini on tirkein mukuloinnin sdételija. Se stimuloi verson kasvua ja inhiboi mukulan muodostusta
ja kasvua. Verson sakkaroosipitoisuuden on todettu vaikuttavan gibberelliinipitoisuuteen ja samalla my0s
mukulanmuodostukseen (Xu ym. 1998).

Taysikasvuisen perunan kuoressa on yleensd 6—10 korkkiutunutta solukerrosta, ja kuori on tyvipdassd
paksumpi kuin latvapdisséd (van Es & Hartmans 1981). Ympdristoolosuhteet vaikuttavat kuoren muodos-
tumiseen. Alkuperdisen epidermin ilmarakojen kohdalle korkkikuoreen muodostuu korkkihuokosia.
Huokosten méddrdan ja ominaisuuksiin vaikuttavat mukulan koko, maan laatu ja kosteusolot (Cutter
1978).

2.1 Perunan kemiallinen koostumus

Perunan kemiallinen koostumus vaihtelee riippuen lajikkeesta, viljelyolosuhteista ja kehitysvaiheesta.
Koostumus muuttuu myos varastoinnin aikana. Mukulan kuiva-ainepitoisuus vaihtelee vilillda 13-37 %,
loput noin % on vettd. Kuiva-aine jakautuu epitasaisesti mukulassa. Korkein pitoisuus on johtojdnnesolu-
kossa ja alhaisin ytimessd (Lisinska & Leszczynski 1989). Kuiva-aineen pidédkomponentti on vararavinto-
varastona toimiva tdrkkelys, jota on 60—-83 % kuiva-aineesta ja 8—30 % tuorepainosta. Muita hiilihydraat-
teja mukulassa ovat selluloosa, hemiselluloosa, pentosaanit ja pektiinit. Tarkeimmat mukulassa esiintyvét
sokerit ovat pelkistdvdt monosakkaridit glukoosi ja fruktoosi sekd sakkaroosi (Lisinska & Leszczynski
1989).

Mukulan tyvipaan tarkkelyspitoisuus on suurempi kuin latvapdin (van Es & Hartmans 1981). Tarkkelys-
pitoisuuteen, tirkkelysjyvasten kokoon ja ominaisuuksiin vaikuttavat perunan genotyyppi ja ympéristote-
kijat (Haase & Plate 1996, Morrison ym. 2001) seki kasvuvaihe (Liu ym. 2003). Mukulan tarkkelyspitoi-
suus kasvaa intensiivisimmin mukulan kasvun alkuvaiheessa ja laskee hieman ennen tuleentumista. Myos
tarkkelysjyvaset kasvavat nopeimmin mukulan kasvun ensimmaiselld puoliskolla (Christensen & Madsen
1996).

Sokeripitoisuus on korkeimmillaan hyvin nuorissa mukuloissa ja alenee mukulan tuleentuessa (Kolbe &
Stephan-Beckmann 1997). Tuleentuneiden perunoiden pelkistdvien sokereiden pitoisuus nousee varas-
toinnin alussa. Hiilihydraattien jdlkeen seuraavaksi eniten mukulassa on erilaisia typpiyhdisteitd, joita on
noin 3-15 % kuiva-aineesta. Kokonaistyppipitoisuus kasvaa mukulan tuleentuessa (Lisifnska & Leszc-
zynski 1989). Typpi esiintyy mukulassa epdorgaanisessa muodossa, proteiineissa, vapaissa aminohapois-
sa, alkaloideissa ja muissa orgaanisissa yhdisteissd. Perunan proteiinit koostuvat pddosin albumiinista,
globuliinista, prolamiinista ja gluteliinista. Vapaiden aminohappojen méiirdén ja laatuun vaikuttavat laji-
ke, kasvuolosuhteet ja alkuperd (van Es & Hartmans 1981). Mukulan tuorepainosta noin 2 % on prote-
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iineja. Perunan tarkein varastoproteiini on patatiini (Racusen & Foote 1980). Perunan epéorgaaninen typ-
pi esiintyy ammoniumina, nitraattina ja joskus vdhdisessd madrin myds nitriittind. Perunoiden nitraattipi-
toisuus vaihtelee vililld 4-25 mg/100 g tuorepainoa. Korkeimmat nitraattipitoisuudet mukulassa ovat
kuoressa ja aivan sen alla olevassa solukossa (Lisinska & Leszczynski 1989). Mukulassa on lipidejd noin
0,1 % tuorepainosta. Mukulan lipidit ovat padosin membraanirakenteiden fosfo- ja glykolipidejd. Rasva-
happoja on 40-60 mg/100 g tuorepainoa. Niistd tdrkeimmaét ovat tyydyttymaéttomét linolihappo (yli 50
%), linoleenihappo ja tyydyttynyt palmitiinihappo (Galliard 1973).

Peruna samoin kuin monet muut kasvit muodostavat sekundaarisia aineenvaihduntatuotteita, jotka toimi-
vat suoja-aineina patogeenejd vastaan. Téllaisia yhdisteitdi ovat mm. fenolit, fytoaleksiinit, proteaasi-
inhibiittorit ja glykoalkaloidit. Fenolit osallistuvat mukulassa moniin reaktioihin, kuten raaka- ja keitto-
tummumiseen sekd mustelmoitumiseen. Ihmisen ruokavaliossa niilld on tdrked merkitys mm. antioksi-
dantteina (Friedman 1997). Suurin osa fenoleista esiintyy perunan kuoressa ja korteksissa, kuoren osuu-
den ollessa noin 50 % (Friedman 1997). Perunoita kuorineen keitettdessd osa kuoren fenoleista siirtyy si-
sempiin solukoihin (Mondy & Gosselin 1988).

Glykoalkaloidit ovat typpipitoisia, steroidisia glykosideja. Pienind miérind ne parantavat perunan makua,
mutta korkeat pitoisuudet aiheuttavat kitkerdd makua ja toksisuutta. Suurin osa glykoalkaloideista on a-
solaniinia ja a-kakoniinia. Glykoalkaloidipitoisuus riippuu lajikkeesta ja olosuhteista ja on yleensi alle
100 mg/kg tuorepainoa. Eniten glykoalkaloideja on perunan uloimmissa solukerroksissa, joten niistd 50—
95 % voidaan poistaa kuorinnalla (Valkonen ym. 1996). Glykoalkaloidipitoisuus laskee perunan kasvun
ja tuleentumisen myd6td. Pitoisuus on suurin pienissi ja nuorissa mukuloissa (Papathanasiou ym. 1998).

C-vitamiini esiintyy mukulassa sekéd pelkistettynd askorbiinihappona ettd hapettuneena dehydroaskor-
biinihappona. Sen pitoisuus mukulassa vaihtelee suuresti ollen noin 3—40 mg / 100 g tuorepainoa (Gray &
Hughes 1978). Mukulan kehittyessé askorbiinihappokonsentraatio ensin nousee ja kiéntyy my6hemmin
laskuun. Varastossa mukulan askorbiinihappopitoisuus laskee nopeasti erityisesti ensimmaéisten viikkojen
aikana (Mondy & Munshi 1993).

2.2 Peruna perusruokana

Peruna muodostaa kasvisten ja viljavalmisteiden kanssa ruokavalion perustan. Suomalaiset kuluttajat pi-
tdvit perunaa turvallisena, ekologisena ja eettisend elintarvikkeena, jonka tulee pysyd ruokakulttuuris-
samme. Perunaa kiytetddn sen terveellisyyden, hyvin maun, edullisuuden ja monipuolisten kiyttomah-
dollisuuksien takia.

Perunan terveellisyys riippuu sen valmistustavasta. Ravintoarvon kannalta parhaat kypsennystavat ovat
keittdminen, mikrossa tai uunissa kypsentdminen. Sata grammaa keitettyd, kuorittua perunaa sisaltia
energiaa 319 kJ/76 kcal ja rasvaa vain 0,2 g (Fineli 2014). Keitetty peruna sisdltdd vihemmaén energiaa
kuin riisi tai pasta. Sen sijaan monia hivenaineita, erityisesti kaliumia ja magnesiumia, sekd monia vita-
miineja perunassa on enemman kuin pastassa tai riisissd. Peruna on varsin merkittivd C-vitamiinin ldhde.
Monissa ruokavalioissa perunaa kartetaan sen suhteellisen korkean glykeemisen indeksin vuoksi. Kuiten-
kin perunan glykeeminen kuorma — eli sen todellinen vaikutus verensokeriin — on huomattavasti alhai-
sempi kuin glykeemisestd indeksisté voisi padtella.

Perunan mukulan kuoren véri perustuu kuoren solujen solunesteessa oleviin antosyaanivareihin. Mukulan
yleensi vaalean tai keltaisen mallon vérin antavat karotenoidit (Gray & Hughes 1978). Tarkeimmit karo-
tenoidit mukulassa ovat violaksantiini, anteraksantiini, luteiini ja zeaksantiini. Liséksi perunassa on pienid
maiirid B-kryptoksantiinia, o-, B-karoteenia ja neoksantiinia. Perunalajikkeiden karotenoidipitoisuuksissa
on suuria eroja (Breithaupt & Bamedi 2002). Karotenoidipitoisuus korreloi mukulan keltaisen vérin voi-
makkuuden kanssa. My06s mukulan koko vaikuttaa keltaisen vérin voimakkuuteen. Pienempien mukuloi-
den véri on voimakkaampi kuin isojen (Lu ym. 2001). Valo lisd4 perunoiden karotenoidipitoisuutta varas-
tossa. Vaikutus on suurempi limpdisessd 2025 °C:ssa kuin viiledssd (Edwards & Cobb 1997).

Maut syntyvit perunaan erilaisista yhdisteistd, padasiassa glykoalkaloideista, aminohapoista, sokereista,
rasvoista seké erilaisista hapoista ja nukleotideista (Jansky 2010). Myos kasvuympéristolld ja varastoin-
nilla on todettu olevan vaikutusta perunan makuun. Perunan makuun vaikuttava metioniini-aminohappo
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sisdltdd rikkid, jolloin maan rikkitasolla voi olla vaikutusta perunan metioniinipitoisuuteen (Jansky 2010).
Maasta voi muodostua perunaan myds ei-toivottuja makuja esimerkiksi liiallisen typpilannoituksen ansi-
osta. Lisdksi kasvinsuojeluaineiden on todettu aiheuttavan perunaan sivumakuja, silloin kun kasvuolosuh-
teet ovat olleet todella 1ampimét (Jansky 2010). Varastointi tekee perunoista makeampia, jauhoisempia ja
maukkaampia. Varastoinnin on todettu vahentdvin epatoivottuja makuja. Varastointi myos vdhentdd mu-
kuloiden pH:ta sekd kuiva-ainepitoisuuksia ja lisdd rasvahappoja. Ihminen kykenee erottamaan viisi pe-
rusmakua, jotka ovat makea, suolainen, karvas, hapan ja umami. Suolaista lukuun ottamatta perunasta on
loydettavissd kaikki ndmé maut.

2.2.1 Peruna kulutukseen

Keitetyn perunan ominaisuudet riippuvat lajikkeesta, tuleentumisasteesta ja ymparistostd. Perunan raken-
teellisia ominaisuuksia kuvaavia termeja ovat mm. jauhoisuus, pehmeys, rakeisuus, vahamaisuus ja veti-
syys (Gray & Hughes 1978). Kuumennuksen aikana perunasolukot pehmenevét, mika johtuu pektiinien
liukemisesta (Ng & Waldron 1997). Keittdmisen aikana soluseinét laajenevat, keskilamellit liukenevat ja
soluseinistd tulee 16yhempid. Solujen vilinen kontakti vdhenee, kun solujen viliset tilat kasvavat (Van
Marle ym. 1997). Perunaa leikattaessa solut joko halkeavat tai irtoavat toisistaan. Solut irtoavat sitd hel-
pommin, mitd kypsemméksi perunaa on keitetty. Samalla rikkoutuvista soluista vapautuvan solunesteen
miird vihenee ja solukon rakenne muuttuu kuivemmaksi. Irronneiden ja haljenneiden solujen suhde vai-
kuttaa sekd solukon kuivuuteen ettd sen pehmeyteen. Kuivarakenteisen, jauhoisen lajikkeen solujen ir-
toaminen tapahtuu aikaisemmin kuin kiintedn lajikkeen (Jarvis & Duncan 1992). Mukulan latvapaissa
tdma tapahtuu nopeammin kuin tyvipdéssid (Nonaka 1980).

Perunalajikkeet soveltuvat eri kdyttotarkoituksiin. Saman lajikkeen tarkkelyspitoisuus voi vaihdella esi-
merkiksi erilaisten kasvuolosuhteiden vaikutuksesta. Kédytdnnossd samaa lajiketta voidaan myyda use-
ammalla virikoodilla. Kuluttajille suunnattua vérikoodausta kdytetddn péivittdistavarakaupoissa myyta-
vissé perunoissa. Koodauksessa vihred viri tarkoittaa kiintedd perunaa, keltainen yleisperunaa ja punainen
jauhoista perunaa.

Joitakin keitetyn perunan ominaisuuksia voidaan ennustaa suoraan perunan kuiva-ainepitoisuudesta. Jos
perunan kuiva-ainepitoisuus on alhainen, se on lajikkeesta riippumatta kostea ja vetinen. Korkean kuiva-
ainepitoisuuden omaava peruna on jauhoinen ja mureneva (Van Dijk ym. 2002). Jauhoisuudeltaan sa-
mankaltaisten perunoiden kiinteydessé voi olla eroja (Van Marle ym. 1997b), mutta kiinteyden on myds
todettu olevan kiéntéden verrannollista jauhoisuuden kanssa (Van Dijk ym. 2002).

Kypsentdmisen jélkeen peruna saattaa muuttua vériltdédn harmahtavaksi. Timé johtuu raudan reagoimises-
ta keiton aikana klorogeenihapon tai jonkin toisen fenolin kanssa. Ne muodostavat kompleksin, joka jdah-
tymisen yhteydessd hapettuu, ja seurauksena on vérillinen ferri-diklorogeenihappo-kompleksi (Gray &
Hughes 1978). Perunan alttius keittotummumiselle riippuu fenoleiden ja raudan pitoisuuksista mukulassa.
Keittotummumisen voimakkuuteen vaikuttavat myds orgaaniset hapot kuten sitruunahappo, jotka kilpai-
levat raudasta klorogeenihapon kanssa ja muodostavat raudan kanssa vérittdéman yhdisteen (Lisinska &
Leszczynski 1989). Keittotummuminen korreloi suoraan mukulan rauta- ja klorogeenihappopitoisuuden
kanssa ja kéénteisesti sitruunahappopitoisuuden kanssa (Hughes & Swain 1962). Kuorineen keitetty pe-
runa tummuu hieman kuorittua enemmén, mika saattaa johtua fenolien siirtymisestd kuoriosasta sisempiin
solukoihin (Mondy & Gosselin 1988).

Ennen keittdmistd perunassa saattaa tulla esiin raakatummumista. Raakatummuminen on mustelman
muodostumisen kaltainen prosessi, joka tapahtuu perunan leikkauspinnassa, kun perunaa on leikattu tai
kuorittu. Raakatummuminen edellyttidé solukon rikkoutumista (Gray & Hughes 1978). Polyfenolioksidaa-
si-entsyymi hapettaa perunan fenolisia yhdisteitd, padasiassa tyrosiinia hapen ldsni ollessa. Hapettuminen
on monivaiheinen prosessi, jonka tuotteet ovat aluksi varittdmid, mutta kehittyvit lopulta mustaksi mela-
niini-pigmentiksi. Perunassa on pelkistdvid yhdisteitd kuten askorbiinihappoa, jotka estdvit tummumista
pelkistdmaélld hapettuneen tyrosiinin. Askorbiinihapon téytyy hapettua kokonaan ennen kuin varimuutos
tulee esiin. Raakatummuminen on lajikeominaisuus, joka liittyy mukulan fenolipitoisuuteen (Lisinska &
Leszczynski 1989). Tyrosiinin ja askorbiinihapon pitoisuudet mukulassa vaihtelevat kasvukauden aikana.
Varastoinnin alkuvaiheessa tyrosiinipitoisuus nousee ja askorbiinihappopitoisuus laskee (Mondy &
Munshi 1993). Fenolipitoisuuden on todettu olevan korkeampi varastoitaessa perunoita 4 °C kuin 10 °C
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lampdétilassa (Mondy ym. 1967). Typpilannoitus lisdd mallon raakatummumista (Mustonen 1999). Kali-
um-lannoitusta lisdttdessd mukulan kokonaisfenolipitoisuus laskee ja raakatummuminen vihenee (Mondy
ym. 1967).

2.3 Perunan laadun arviointi

YK:n talouskomission perunastandardin mukaan ruokaperunan tulee olla ehjda, tervettd, kiintedd, ulko-
nédltadn lajikkeelle tyypillistd ja puhdasta. Perunassa ei saa olla sellaisia ulkoisia tai sisdisid vikoja, jotka
vaikuttavat sen ulkondkodn, laatuun tai sdilyvyyteen. Perunoissa ei standardin mukaan saa olla myoskdin
vierasta hajua tai makua (Yhdistyneet Kansakunnat 2011). Perunoiden tulisi tdyttd4 myos kéyttolaatuodo-
tukset keittioilld ja teollisessa jatkoprosessoinnissa.

MTT:n virallisen lajikekoeohjeen mukaan perunan ulkoista laatua arvioitaessa huomioidaan taudeista:
rupi, mukularutto, sienitaudit, bakteerimédit ja muista vioituksista: mekaaniset pinta- ja maltoviat, neste-
jannityshalkeamat, korkkeutuneet halkeamat, mallon vérivirheet, ontot, epdmuotoiset, vihertyneet ja pa-
leltuneet mukulat. Liséksi ulkoisessa laadussa otetaan huomioon mikéli perunassa on jokin muu kuin
edelld mainittu vika, joka vaikuttaa sen kauppakelpoisuuteen (MTT 2008). Ulkoisessa laadussa huomioi-
daan perunan ulkoniko, koko, muoto, sileys, kuoren viri ja silmien syvyys.

Sisdinen laatu késittdd mukulan ravinnepitoisuuden, tirkkelys- ja kuiva-ainepitoisuuden, sekd kayttolaa-
dun. Keittolaadun arvioinnissa huomioidaan MTT:n virallisen lajikekoeohjeen mukaan perunan ulkoniko
ja hajoaminen keitettynd, mallon véri, jauhoisuus, maku seké keitetyn ja raa’an perunan tummumisherk-

kyys.

Kolmannes Suomessa tuotetusta perunasta kdytetddn perunateollisuudessa. Suurin osa on perunatirkke-
lysteollisuutta, mutta ruokaperunateollisuuden osuus on kasvamassa. Puolivalmiiden pakasteiden osuus
on lisddntynyt, mutta my0s einekset ovat yleistyneet. Téllaisten valmistusmenetelmét vaativat perunalta
paljon, silld perunan tulee sdilyd prosessoinnin, jadhdytyksen ja sdilytyksenkin jélkeen houkuttelevana.
Liséksi suurkeittididen ja ravintoloiden menetelmét vaativat perunalta prosessikestavyyttd. Myos snack-
perunavalmisteet asettavat omat vaatimuksensa raaka-aineelle. Perunatuotteiden valmistusvaiheet ovat
moninaiset ja siitd syystd raaka-aineen laatuvaatimukset ovat haasteelliset. Laadukas peruna on kéyttotar-
koitukseen sopivaa, virheetontd, ravintoarvoltaan hyvéa ja kéyttdturvallista.

2.4 Perunan laatuun vaikuttavat tekijat

Perunan kéyttdlaatuun vaikuttavat tuotantotekniikka ja -olosuhteet, varastointi, logistiikka ja perunan
valmistusprosessi eli kaikilla tekijoilld *pellolta lautaselle’ -perunaketjussa on vaikutuksensa laatuun. Tas-
sé raportissa tarkastellaan ensisijaisesti maan ja lannoitteina annettujen ravinteiden sekd suurkeittioteki-
joiden vaikutusta perunan laatuun. Laadultaan hyvén perunan tuotantotekniikkaan kuuluu maa- ja lannoi-
teravinteiden tasapainoisen suhteen lisdksi asianmukainen vesitalouden hallinta, kasvinsuojelu, nosto, sa-
don kisittely sekd varastointi. Kasvitaudeista puhdas ja elinvoimainen siemenperuna on ldahtokohta tuo-
tannossa.

2.4.1 Ravinteet

Peruna reagoi vaativana viljelykasvina vaihtelevaan tai epdtasapainoiseen lannoitukseen sadon maaralla
ja/tai laadulla. Lannoituksen pitdisi perustua aina maandytteenottoon ja viljavuustulosten perusteella teh-
tdvadn lannoitussuunnitelmaan. Lannoitussuunnittelussa on otettava huomioon myds lajike, maan kasvu-
kunto, esikasvi, kasvuaika, kasvuolot sekéd lannoitustapa. Suunnittelussa on tiedostettava yksittdisten ra-
vinteiden merkitys perunaan kasvina ja ravinnesuhteiden vaikutukset laatuun.

Typpi (N) on kasvien eniten tarvitsema ravinne. Se on olennainen osa useissa kasvisolun komponenteissa
kuten aminohapoissa, proteiineissa ja nukleiinihapoissa. Typpi stimuloi erityisesti verson kasvua. Liialli-
nen typpilannoitus alkukasvukaudesta saattaa aiheuttaa onttoutta mukuloihin ja kasvukauden loppupuolel-
la hidastaa tuleentumista ja lisdd mukuloiden vetisyyttd. Sopiva typen mééra vaihtelee hieman eri peruna-
lajikkeiden vililla (Sattelmacher ym. 1990, Atkinson ym. 2003). Kandi ym. (2011) mukaan typpilannoi-
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tus vaikuttaa kuiva-aineen maérdén ja vélillisesti myos tarkkelyksen maaréén, silld tarkkelys muodostaa
merkittdvin osan kuiva-aineesta (3/4 mukulan kuiva-aineesta). Yleensd typpilannoitus alentaa mukulan
kuiva-aine ja tarkkelyspitoisuutta (Westermann ym. 1994, Haase ym. 2007, Laboski & Kelling 2007),
mutta vaikutus saattaa olla myos vihidinen (Laboski & Kelling 2007, Oztiirk ym. 2010). Alentaessaan
tarkkelyspitoisuutta typpilannoitus vihentdd myds keitetyn perunan hajoamista ja jauhoisuutta seké lisdd
kiinteyttd (Schippers 1961). Suomalaisissa tutkimuksissa typpi on lisdnnyt mukulan vetisyytté ja vahenta-
nyt hajoamista (Kari 1998, Mustonen 1999). Typen vaikutukset keitto- tai jalkitummumiseen vaihtelevat,
mm. Schippers 1961 ja Kari 1998 ovat todenneet ettei typpilannoituksen vaikutus jalkitummumiseen ole
merkittdvdd. Typen on kuitenkin todettu lisddvan mukulan klorogeenihappopitoisuutta, joka yhdessé rau-
dan kanssa aiheuttaa jalkitummumista, sekéd korkean typen mééran suhteessa kaliumin méérain lisddvéin
jalkitummumista (Wang-Pruski & Nowak 2004). Raakatummumista typen on todettu lisddvan (Mustonen
1999). Typpilannoituksen on todettu lisiksi nostavan mukulan proteiinipitoisuutta (Oztiirk ym. 2010), nit-
raattipitoisuutta (Mustonen 1999, Rogozinska ym. 2005), glykoalkaloidipitoisuutta (Love ym. 1994, Val-
konen ym. 1996) ja aminohappojen pitoisuutta (Muttucumaru ym. 2013). Liséksi typpilannoituksen on
todettu vaikuttavan pelkistidvien sokereiden pitoisuuteen mukulassa (Dahlenburg ym. 1990, Westermann
ym. 1994).

Fosfori (P) on osa kasvisolun tirkeitd elementtejd kuten soluhengityksen ja fotosynteesin sokeri-fosfaatti
vilituotteita ja fosfolipideji, joista solumembraanit rakentuvat. Fosforia pidetdédn tiarkednd ravinteena pe-
runalle erityisesti kasvin ja mukuloiden kehityksen alkuvaiheessa, mutta liiallinen fosforilannoitus voi
myds pienentdd mukuloiden kokoa ja satoa. Riittdvé fosforinsaanti takaa perunalle nopean verson kasvun
ja kasvuston kehityksen (Rosen ym 2014). Sinkkilannoitus vaikuttaa kasviin kertyvéan fosforin mééréan,
silld sinkkipitoisuuden kasvaessa lannoiteliuoksessa, vihenee fosforipitoisuus erityisesti ylimmissé kasvin
osissa, mutta kasvaa juurissa. Barben ym. (2007) tarjoavat selitykseksi fosfori-sinkkikompleksin muodos-
tumista juurissa, mikd estdisi fosforin siirtymisen ylemmaéksi. Korkeammalla fosforipitoisuudella ei kui-
tenkaan ole vaikutusta sinkin pitoisuuteen ja kulkeutumiseen perunakasvissa. Fosforipitoisuuden lisddami-
nen lannoiteliuoksessa johtaa mangaanin kertymiseen perunan juuriin (Barben ym. 2007). Fernandes ja
Soratto (2012) ovat tutkineet fosforin vuorovaikutusta muiden ravinteiden kanssa. He havaitsivat, ettd
suuri fosforin méard lannoiteliuoksessa lisdéd fosforikonsentraatiota kasvissa, mutta ei tietyn rajan jilkeen
endd vaikuta kuiva-aineen méirin lisddntymiseen kasvissa. Korkeat fosforipitoisuudet lannoiteliuoksessa
myos kasvattivat fosforikonsentraation liséksi typpi-, magnesium-, rauta- ja mangaanikonsentraatiota pe-
runan juurissa, mutta viahensivit kalium-, rikki-, kupari- ja sinkkikonsentraatiota heidén tutkimustensa
mukaan. Kasvin versossa suurempi fosforikonsentraatio puolestaan nosti fosforikonsentraation liséksi
typpi-, kalium ja kalsiumkonsentraatiota seké vihensi magnesium- ja kuparikonsentraatiota (Feranandes
& Soratto 2012). Fosfaatti-ionin imeytymiseen kasviin vaikuttaa myds saatavilla olevan typen muoto.
Nitraattitypen suuri osuus voi vihentda fosfaatin imeytymistd kun taas ammoniumtyppi lisdd sen imeyty-
mistd (Mulder 1956). Liian vdhdinen fosforin saanti vaikuttaa mukulakoon pienenemiseen (Horneck &
Rosen 2008). Perunan laatuun fosfori vaikuttaa kuiva-ainepitoisuuden ja tirkkelyksen kautta. Kuiva-
ainepitoisuus vaikuttaa merkittdvasti moniin perunan keittolaatuominaisuuksiin (Van Dijk ym. 2002).
Fosforilannoituksen vaikutukset mukulan kuiva-aine- ja tirkkelyspitoisuuteen vaihtelevat eri tutkimuksis-
sa. Yleistettynd voidaan todeta, ettd fosforilannoituksella saadaan aikaan merkittivaa tarkkelyspitoisuu-
den nousua, silloin kun maan fosforitila on alle optimin (Laboski & Kelling 2007). Jos fosforin saatavuus
on riittivi, fosforilannoituksen vaikutukset satoon ja#vit vihiisiksi (Oztiirk ym. 2010), ja joissakin tut-
kimuksissa on havaittu my0s tarkkelyspitoisuuden laskevan suurilla fosforilannoitusméérilla. Niistékin
tutkimuksista, joissa fosforilla on havaittu positiivinen vaikutus perunan tirkkelyspitoisuuteen, useassa
korkein tirkkelyspitoisuus on saavutettu alimmalla fosforin kayttomaarilla (Rosen ym. 2014).

Kaliumin (K) rooli kasvisolun osmoottisen potentiaalin sddtelyssd on tarked. Se aktivoi monia soluhengi-
tyksen ja fotosynteesin kannalta tarkeitd entsyymejd. Kalium stimuloi perunan varhaisvaiheen kasvua, li-
sdd proteiinituotantoa, tehostaa veden kéyttdd, parantaa sddnkestidvyyttd ja vastustuskykyi taudeille ja
hyonteisille seké lisdd kasvien laatua ja madrda. Se on my0s nitraatti-ionin vastaioni, joten kasvin saades-
sa liian vdhén kaliumia, kulkeutuu nitraattityppi huonommin juurista ylempiin kasvin osiin. Téll6in nit-
raattia kertyy kasvin juuriin, mutta se ei etene muualle kasviin, eikd kasvi padse kiyttdméén sitd hyodyk-
seen. Kaliumioni on magnesiumionin kanssa kilpaileva ravinne, joten ndiden kahden suhteen pitdd olla
lannoituksessa kunnossa, jotta mukulasato on mééréltidéan, laadultaan ja tiheydeltddn mahdollisimman hy-
vd (A & L Canada Laboratories 2004). Kalium yllépitd4 nestejénnitystd soluissa, mikd on oleellista peru-
nan jatkojalostusprosessin kannalta. Nestetasapainon ylldpitimisen ja osmoosin sddntelyn lisdksi peruna
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tarvitsee kaliumia hiilihydraattien kuljetuksessa (Westermann 2005). Kaliumlannoituksen on todettu las-
kevan mukulan tarkkelys- ja kuiva-ainepitoisuuksia ja siten vaikuttavan perunan laatuun mm. jauhoisuu-
teen (Schippers 1961). Joissain tutkimuksissa tirkkelystd alentava vaikutus on tullut esille, kun kaliumia
on annettu yliméarin (Allison ym. 2001, Laboski & Kelling 2007). Kun kaliumlannoitus on optimaalisella
tasolla, sen vaikutuksen mukulan kuiva-ainepitoisuuteen on todettu olevan véhiinen (Allison ym 2001).
Kalium on havaittu vdhentévén perunan tummumista. Kaliumin saanti ja mukuloiden kaliumpitoisuuden
nousu viahentivit erityisesti raakatummumista, mutta vaikuttavat myds jalkitummumiseen (Baerug & En-
ge 1974). Kaliumlannoituksella voidaan vihentdd typpilannoituksen haitallisia vaikutuksia raakatummu-
miseen (Schippers 1961). Kaliumlannoituksen raakatummumista véhentdva vaikutus liittyy mukulan fe-
nolipitoisuuden alenemiseen (Mondy ym. 1967, Mondy & Munshi 1993b). Kaliumin vaikutukset jalki-
tummumiseen ovat vaihtelevammat ja mm. Schippers 1961 on todennut, ettei kaliumilla ole vaikutusta
jalkitummumiseen. Vertregt 1968 mukaan kalium lisdd mukulan sitruunahappopitoisuutta, klorogeeniha-
pon ollessa kuitenkin merkittivin jalkitummumiseen vaikuttava yhdiste. Nédiden yhdisteiden pitoisuudet
mukuloissa vaihtelevat paljon eri lajikkeilla ja timéin vuoksi eri lajikkeilla kalium vaikuttaa jalkitummu-
miseen eri tavalla. Kaliumin on havaittu vihentdvin myds paistotummumista vihentimalld pelkistdvien
sokereiden pitoisuutta mukulassa (Westermann ym. 1994). Kaliumlannoituksen on havaittu lisddvéan pe-
runan nitraattipitoisuutta (Rogozinska ym. 2005) ja vaikuttavan umamin intensiteettiin (Jansky 2010). Ka-
lium vaikuttaa perunan makuun vihentien fenolien pitoisuutta mukulassa ja lisdten askorbiinihapon pitoi-
suutta (Mondy & Munshi 1993b). Fenolit vaikuttavat perunan makuominaisuuksiin, mutta jotkut maista-
vat myds erot askorbiinihappopitoisuudessa (Mondy ym. 1971, Sinden 1976).

Kalsium (Ca) on osa kasvin soluseindi ja sitd tarvitaan membraanin toimintaan. Kalsium on my0s viestin
valittdja useille kasvin vasteille sekd ympéristostd johtuviin ettd hormonaalisiin signaaleihin. Kalsium siis
vaikuttaa siihen, miten kasvi reagoi erilaisiin ympériston aiheuttamiin stressitiloihin (Palta 1996). Fosfo-
rin lisdksi kalsiumin on havaittu vuorovaikuttavan ainakin boorin kanssa. Liiallinen boorin saanti rajoittaa
kasvin kasvua ja tarjolla olevan kalsiumin ottoa (Abdulnour ym. 2000). Kalsiumin riittdva saanti on mu-
kuloiden rakenteen ja laadun kannalta tirkedd. Kalsiumin on todettu vdhentdvin mukulan fysiologisia
vioituksia ja parantavan kasvin vastustuskykyi taudinaiheuttajia vastaan. Kalsiumin on todettu vahenté-
vian mustelmien muodostusta mustelma-alttiilla lajikkeilla (Karlsson ym. 2006) ja mukulan ruskolaikkui-
suutta (Collier ym. 1978, Clough 1994, Olsen ym. 1996, Karlsson ym. 2006). Kalsiumlannoituksella on
havaittu olevan vaikutuksia bakteerien aiheuttaman mirkdméididn viahenemiseen (McGuire & Kellman
1984, Forsman ym. 2004). Lisdksi mukulan kalsiumpitoisuuden ja perunaruven vélilld on havaittu yhte-
yksid (Kristufek ym. 2000) Kalsiumilla ei ole todettu olevan vaikutusta mukulan kuiva-aine- ja tirkkelys-
pitoisuuksiin (Clough 1994, Laboski & Kelling 2007).

Magnesium (Mg) aktivoi entsyymejé, jotka osallistuvat soluhengitykseen, fotosynteesiin ja DNA:n ja
RNA:n synteesiin. Liséksi se on mukana klorofyllimolekyylin rakenteessa. Kalium ja magnesium ovat
keskendin kilpailevia ravinteita (molemmat 2+ -kationeja) (A & L Canada Laboratories 2004). Magnesi-
umpitoisuus riippuu myo0s nitraattipitoisuudesta, silli monien muiden kationien tavoin se muodostaa nit-
raatti-ionin kanssa kationi-anioniparin (Mulder 1956). Peruna ottaa magnesiumin maéarallisesti neljannek-
si eniten ravinteista ja sen merkitys perunan laadulle on tarked (Westermann 2005). Magnesiumin vaiku-
tukset tiarkkelyspitoisuuteen ovat vaihtelevia, sen on todettu seké nostavan, ettd laskevan mukulan tarkke-
lyspitoisuutta (Gerendas & Fiihrs 2013). Raakatummumista on todettu esiintyvin vihemméan magnesium-
lannoituksen kanssa kuin ilman magnesiumlannoitusta (Klein ym. 1981). Magnesiumlannoituksen on to-
dettu alentavan mukulan fenolipitoisuutta (Klein ym. 1981) ja sen vaikutuksista mukulan glykoalkaloidi-
ja askorbiinihappopitoisuuksiin on saatu ristiriitaisia tuloksia (Gerendas & Fiihrs 2013).

Natrium (Na) on tirked katalyytti kasveille, jotka kayttavit C4 tai CAM -yhteytystapaa. Natrium voi jos-
sain méadrin korvata toisen yhdenarvoisen kationin, kaliumin (K+), ja ettd ndiden kahden kationin (Na+ ja
K+) kulkeutuminen ja vaikutukset kasviin on jossain méirin samanlaista (Méser ym. 2002).

Mangaani (Mn) aktivoi useita entsyymejd kasvisoluissa, erityisesti dekarboksylaaseja ja dehydro-
genaaseja. Mangaani on vuorovaikutuksessa ainakin fosforin kanssa, mutta kationina silld on vuorovaiku-
tuksia myods muiden (erityisesti 2+ varautuneiden) kationien kanssa. Se korreloi positiivisesti ainakin ku-
parin ja sinkin kanssa (Klikocka 2011).
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Molybdeeni (Mb) on useiden entsyymien rakenneosa. Molybdeenin méérdén kasvissa vaikuttavat muista
ravinteista ainakin mangaani, rikki ja fosfori. Mangaanin ja molybdeenin seki sulfaatin ja molybdeenin
maédrdn vuorovaikutus on negatiivista, mutta fosfaatti-molybdeenivuorovaikutus positiivista (Mulder
1956).

Rikkié (S) puolestaan on kahdessa aminohapossa (kysteiinissd ja metioniinissd) ja se on useiden metabo-
lian kannalta térkeiden koentsyymien ja vitamiinien rakenneosa. Rikki korreloi kuparin ja sinkin sekd
raudan méérddn perunassa positiivisesti. Mangaanin kanssa korrelaatio on kuitenkin negatiivinen. Rikki
siis vaikuttaa perunan mikroravinteiden ottoon (Klikocka 2011). Rikin puutteen on havaittu nostavan mu-
kulan sokeri- ja aminohappopitoisuuksia, mutta vaikutukset ovat lajikeriippuvaisia (Muttucumaru ym.
2013). Rikkilannoituksen on havaittu vihentdvén perunaseitin oireita (Klikocka ym. 2005).

Boorin (B) merkitys kasvien metaboliassa ei ole selvd, mutta se osallistuu mahdollisesti solujen elongaa-
tioon, nukleiinihapposynteesiin, hormonivasteisiin sekd membraanin toimintaan. Boorin kohdalla riitté-
vin pitoisuuden ja toksisen pitoisuuden vélinen konsentraatioalue on pienempi kuin muiden ravinteiden
kohdalla. Suuri boorin miird voi myos rajoittaa kalsiumin mééria kasvissa ja siten vaikuttaa kasvin kas-
vuun ja sadon laatuun (Abdulnour ym. 2000). Boorilannoituksella on havaittu raakatummumista vahenté-
vid vaikutuksia. Booria annettiin kasvustoon lisdlannoituksena kasvukaudella, jolloin mukulan fenolipi-
toisuus viheni askorbiinihappopitoisuus nousi ja raakatummuminen viaheni (Mondy & Munshi 1993 a).

Kloori (CI) on vilttamatontd fotosynteesissa veden pilkkomisreaktiossa, jossa syntyy happea. Lisdksi sitd
tarvitaan mahdollisesti solujen jakautumiseen.

Rauta (Fe) on tirked osa elektronien siirtoon osallistuvissa entsyymeissd. Raudan médrén on jo varhain
havaittu olevan kytkoksissd fosforin méaaraan (Bolle-Jones 1955). Sittemmin on havaittu kationeina esiin-
tyvien mikroravinteiden kuten sinkin, mangaanin ja raudan vaikuttavan toistensa kdyttokelpoisuuteen ja
saatavuuteen, tdmén liséksi niilld on merkittdvid yhdysvaikutuksia fosforin saannin kanssa (Barben ym.
2011). Raudan mééra korreloi myos positiivisesti rikin maarén kanssa (Klikocka 2011). Rauta heikentéda
perunan kasvua sekd liikaa ettd liian vdhin saatuna, ja sen seurauksena alentaa mukulan sokeri-, tarkke-
lys- ja proteiinipitoisuuksia seké nostaa fenolipitoisuuksia (Chatterjee ym. 2006).

Sinkki (Zn) osallistuu entsyymien aktivointiin ja jotkin kasvit tarvitsevat sitd klorofyllin biosynteesiin.
Sinkki on vuorovaikutuksessa lannoitteessa fosforin kanssa (Barben ym. 2007). Lisédksi sinkki korreloi
rikin sekd kuparin ja mangaanin mairaan perunassa positiivisesti (Klikocka 2011).

Nikkeli (Ni) puolestaan on osa ureaasia, joka on ainoa tunnettu nikkelid sisiltdvd entsyymi ylemmassi
kasvikunnassa. Nikkelin korrelaatiosta muihin ravinteisiin on véhén tutkimustuloksia.

Kuparia (Cu) tarvitaan raudan tavoin elektronien siirtoon. Kupari on kasveille tirked ravinne, mutta ku-
parin kohdalla tarpeellinen konsentraatio on kaikista ravinteista pienin ja se muuttuukin nopeasti toksi-
seksi, jos sen konsentraatio kasvaa liian suureksi. Kupari vaikuttaa ainakin jossain méérin kasvin sulfaat-
ti- ja nitraatti-ionien ottoon tehostaen sulfaatti-ionien ja vdhentden nitraatti-ionien ottoa (Shahbaz ym.
2010). Vastaavasti kupari on yksi niistd mikroravinteista, joiden ottoon rikki vaikuttaa. Kuparin méaéra
korreloi positiivisesti myds sinkin ja mangaanin méérian kanssa (Klikocka 2011).

pH on kasvin ravinteiden oton kannalta darimmaéisen tirkea tekija, silld se maarittdd, missd muodossa ra-
vinteet liuoksessa ovat, mikéd puolestaan vaikuttaa siithen, miten hyvin saatavilla ravinteet kasville ovat.
Kunkin ravinteen vaste pH:n muutokseen on yksildllinen.

Ravinteet siirtyvit kasviin veden mukana, joko bulkkivirtauksen tai diffuusion avulla. Useimmat kasvit
voivat my0s imed sumutettuja ravinteita lehtiensd avulla. Lisdksi useat kasvit muodostavat sienijuuren
yhdessé sienen kanssa, jolloin ne antavat sienelle hiilihydraatteja ja saavat ravinteita ja vettd sienelti (Taiz
& Zeiger 2006).
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Taulukko 1. Eri ravinteiden lasketut osuudet perunan
mukuloissa ja kasvustossa. Maksimimaara = 100 %, <
100% = havikki kasvukauden lopussa.

Lahde: Kolbe & Stephan-Beckman, 1997.

Mukula Lehdet,

varret
Kuiva-aine 78,4 12,4
Tarkkelys 89,9 0,6
Kokonais-N 76,1 16,8

Glykoalkaloidit 30,2 29,1
Askorbiinihappo 40,5 14,8

P 859 11,3
K 83,7 8,7
Ca 66 83,7
Mg 395 528
Mn 188 64,4

2.4.2 Siemenperuna

Siemenperunan idlld on merkittdvé vaikutus perunan kasvuston ja sadon kehitykseen. Fysiologisella iélld
tarkoitetaan mukulan kehitysastetta, johon vaikuttavat nostosta kulunut aika, varastolampétila, kasvuhis-
toria ja lajike. Fysiologisesti elinvoimaisessa vaiheessa oleva mukula muodostaa helposti ituja ja ldhtee
maahan istutettuna nopeasti kasvuun. Fysiologinen vanheneminen véhentdd mukulan sisdistd apikaalido-
minanssia, jolloin mukulasta kasvaa useampia versoja kuin fysiologisesti nuoresta siemenperunasta. Use-
asta versosta muodostuu myds enemmén maanalaisia ronsyjé ja mukuloita. Fysiologisesti vanhaan sieme-
neen liitetddn myds nuoreen siemeneen verrattuna aikaisempi tuleentuminen ja nopeasta alkukehityksesta
huolimatta pienempi sato (Ewing & Struik 1992). Kasvitaudeista puhdas siemenperuna on merkittiva te-
kija myds kehittyvien tytairmukuloiden kasvinterveyteen.

2.4.3 Kasvinsuojelu

Huolellisella ja suunnitellulla kasvinsuojelulla pyritdén hallitsemaan kasvitaudit seké rikkakasveista va-
paa kasvusto. Perunalla esiintyy useita virus-, bakteeri-, sieni-, sienimiisten itididen aiheuttamia tauteja ja
niisti saattaa aiheutua merkittdvid sato- ja laatutappioita. Kasvitautien hallinta perustuu terveen siemenpe-
runan kayttoon, kemialliseen torjuntaan sekd muihin viljelyteknisiin, ennalta ehkéiseviin torjuntakeinoi-
hin. Myos taudinkestévien lajikkeiden valintaan on kiinnitettivd huomiota (Tuomola & Valkonen 2013).
Rikkakasveista vapaa kasvusto edesauttaa kasvitautien hallintaa sekd mahdollistaa perunakasvuston nor-
maalin kehittymisen ja ravinteiden tehokkaamman hyvéksikayton.

2.4.4 Vesitalous

Kasvin kasvu ja vesitalous ovat kiintedssid yhteydessi toisiinsa. Kasvit tarvitsevat vettd yhteyttdmistuot-
teiden ja ravinteiden kuljetukseen, solupaineen yllépitoon, fotosynteesiin ja haihduttamiseen. Peruna tar-
vitsee vettd sadonmuodostukseen muita kasveja enemmain. Yhden satokilon tuottamiseen Suomen olosuh-
teissa tarvitaan vettd 100-200 litraa (Aura 1997), mika tarkoittaa 350-500 mm sadantaa kasvukauden ai-
kana. Luontainen sadanta on noin 250 mm, joten sadannan vajaus eli kastelutarve on noin 100-200 mm.
Perunan juuristo on heikosti kehittynyt ja juuret ovat lisdksi ldhelld maanpintaa. Lisdksi perunaa viljelldan
yleensi karkeilla kivenndismailla, joiden vedenpidétyskyky on huono. Kasteluntarvetta lisdd vield se, ettd
perunamaiden vapaasta maanpinnasta haihtuu vettd runsaasti kesi-elokuun aikana.

Ennen taimettumista perunan vedentarve on véhdinen. Taimettumisesta mukulanmuodostukseen peruna
kuluttaa vettd noin 1,5 mm/vrk ja mukulanmuodostuksesta kukkanuppujen ilmestymiseen noin 2,5
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mm/vrk. Perunan alkukehitysvaiheissa vedenpuute hidastaa kasvuston kehittymisti ja pienentdd kasvus-
ton korkeutta, lehtialaa sekd ronsyjen ja mukuloiden méérad. Pahimmillaan vedenpuute pysayttdd muku-
lanmuodostuksen, joka alkaa vasta maan kosteuden palauduttua. Mukulasadon kasvuvaiheessa maan kos-
teudella on ratkaiseva vaikutus perunan lopulliseen satoon ja mukulakokoon (Wikman ym. 1996). Ruo-
kaperunan tuotannossa pyritddn tasaiseen maankosteuteen koko viljelykauden aikana. Perunarupea voi-
daan torjua tasaisella maankosteudella mukulanmuodostusvaiheessa. Kastelulla voidaan myds vahentdd
mukuloiden epdmuotoisuutta, maltovikoja kuten onttoutta, sisdistd ruskettumista tai ruskolaikkuisuutta,
sekd kasvuhalkeamien muodostumista. Liian runsas kastelu puolestaan saattaa lisdtd monien kasvitautien
riskid.

2.4.5 Nosto ja sadon kéasittely

Perunan nosto ja kisittely aiheuttavat vaurioita mukuloihin. Vauriot saattavat tulla ndkyviin vasta muuta-
mien péivien tai viikkojen kuluttua véri- ja solukkomuutoksina. Vaurioiden syntyyn vaikuttavat sekd ké-
sittelyolosuhteet ettd mukulan ominaisuudet. Térkeimpid ulkoisia tekijoitd ovat kéytettivét vélineet, maan
rakenne ja kosteus sekd lampdétila (Gray & Hughes 1978).

Kolhut ovat ulkoisia kuoren ja mallon vioittumia, joissa solukko rikkoutuu silmin ndhtivisti. Kolhujen
syntymisti edistdd mukulan suuri koko ja kiinteys. Sen sijaan rakenteeltaan 16yhemmaét perunat ovat alt-
tiimpia mustelmille (Gray & Hughes 1978). Mustelmat ovat mukulan siséisié, iskuista johtuvia vaurioita.
Ne kehittyvit vahitellen eivitka yleensd ndy paillepdin ilman mukulan kuorimista. Vahingoittuneelle alu-
eelle muodostuu eriasteisia keltaisia, punaisia, ruskeita, sinisid ja harmaita pigmenttejé, jotka myohemmin
muuttuvat mustiksi. Mustelma on ldpimitaltaan noin 5-10 mm kokoinen tumma alue 2 mm syvyydessi
pinnan alla. Solukon musta véri on perdisin melaniini-pigmentistd (McGarry ym. 1996). Viiled lampdtila
ja alhainen mukulan turgorpaine lisddvéat mustelmien muodostumista (McGarry ym. 1996). Myds kuiva-
ainepitoisuuden lisddntyminen herkistdd mustelmille (Baritelle & Hyde 2003).

Perunan mukuloissa esiintyy erityyppisid halkeamia. Fysiologiset kasvuhalkeamat johtuvat nopeista muu-
toksista kasvunopeudessa ja nestetasapainossa. Myds virusinfektiot aiheuttavat kasvuhalkeamia. Mekaa-
niset iskut aiheuttavat matalia ja epdsdanndllisid halkeamia. Varastossa mukulan pintaan voi syntyé pienid
kapeita halkeamia mukuloihin, jos niiden turgorpaine on suuri. Ndiden halkeamien syntymistd edistia
nestejannityksen lisdksi myo6s matala lampétila.

2.4.6 Varastointi

Perunan mukula on elévé organismi, jossa tapahtuu metabolisia muutoksia myds varastoinnin aikana. Sen
elintoiminnot ovat koko ajan kdynnissd, vaikkakin heikkona. Mukulan tirkeimmaét elintoiminnot ovat
haihduttaminen, hengitys ja itdminen (Lisinska & Leszczynski 1989).

Mukula ottaa tarvittavan energian vararavintovarastoistaan. Térkkelys hajotetaan glukoosiksi, josta hengi-
tyksen avulla vapautetaan energiaa. Tdma kuluttaa mukulan kuiva-ainetta ja ilman happea sekd tuottaa
energian lisdksi hiilidioksidia ja vettd. Hengityksen voimakkuuteen vaikuttavat mukulan kuoren ominai-
suudet, tuleentuneisuus, dormanssin vaihe, lajike ja vioittumat seké varastointiolosuhteet: 1dmpdétila, hap-
pi- ja hiilidioksidipitoisuudet. My0s vioittumat ja peseminen lisddvit hengitystd (Van Es & Hartmans
1981). Hengitys on voimakkainta heti noston jilkeen, ja laskee ensimmadisten viikkojen aikana. Nuoret
mukulat hengittdvit voimakkaammin kuin tuleentuneet. Hengitys on hitainta varaston ldmpdétilan ollessa
3-5 °C (Lisinska & Leszczynski 1989).

Veden haihtumiseen mukulasta vaikuttaa mukulan vesipitoisuus, kuoren ominaisuudet, varaston ilman
kosteus, lampdtila ja tuuletus. Haihdunta lisddntyy korkeassa lampotilassa ja alhaisessa suhteellisessa kos-
teudessa. Haihtuminen on suurinta heti noston jilkeen, koska mukulan kuori on ohut ja 16ysésti sidoksissa
maltoon. Kuoren ja mallon vioitukset aiheuttavat merkittdvid hévikkeja lisddmaélld haihtumista (Lulai &
Orr 1995). Runsas haihtuminen aiheuttaa mukuloiden kuivumisen ja kutistumisen (Lisinska & Leszc-
zynski 1989). Haihtuminen vaikuttaa mukuloiden painohédvikkiin enemman kuin hengitys.

Noston ja késittelyn aikaisen kolhiutumisen ja varhaisperunan kuoren irtoamisen takia varastoinnin alku-
vaiheessa mukuloissa voi olla kuorettomia alueita. Kuoreton pinta altistaa mukulan haihdunnan liséksi
myos taudinaiheuttajille. Mukulan pintaan muodostuu haavasolukkoa ja kostea ilma ja korkea lampdtila
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edistdavit sen kehitysti. Varastoinnin alkuvaiheessa my0s sekundaarinen kuori paksuuntuu ja muuttuu py-
syvammaksi (Lisinska & Leszczynski 1989).

Varastoinnin aikana mukuloissa tapahtuu tirkkelyksen muuntamista sokereiksi ja pdinvastoin. Matalissa
lampdtiloissa tarkkelyksen hajotus kiihtyy, pelkistdvien sokereiden ja sakkaroosin pitoisuudet kasvavat ja
peruna makeutuu. Muutokset membraanien rakenteessa ja toiminnassa helpottavat metaboliittien kulke-
mista amyloplastin membraanin l4pi (Sowokinos 2001). Varastointi 3 ° C:ssa lisdd sokeripitoisuutta ja
membraanien ldpdisevyyttd verrattuna 9 °C limpétilaan (Spychalla & Desborough 1990). Kun ldmpdtila
nostetaan korkeammaksi, osa kylmén vuoksi muodostuneista sokereista muuntuu takaisin tarkkelykseksi
(Van Es & Hartmans 1981).

Valon vaikutuksesta tapahtuva perunan pinnan vihertyminen johtuu klorofyllin muodostuksesta pin-
tasolukossa. Lampotila vaikuttaa myds klorofyllin muodostumiseen, joka on 5 °C limpdtilassa huomatta-
vasti vihdisempéa kuin 20 °C lampdtilassa (Edwards & Cobb 1997). Lajikkeilla on merkittdvia eroja klo-
rofyllin muodostumisessa (Griffiths ym. 1994). Vaikka klorofylli ja glykoalkaloidit muodostuvat saman-
aikaisesti valon vaikutuksesta, ne ovat kuitenkin toisistaan riippumattomia prosesseja (Edwards ym.
1998).
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3 Materiaalit ja menetelmat

3.1 Tuotanto- ja sadon laatutekijat

Hanke-osiossa kerittiin tietoa perunan tuotanto- ja laatutekijoistd. Tilojen lohkokohtaiset tuotantotiedot
(maan ravinnetila, viljelytoimenpiteet, satomédrit) keréttiin viljelysuunnitteluohjelman (Wisu) ja lohko-
tietopankin avulla. Tuotantotiloilta koottuun tietoon yhdistettiin ko. tiloilta ja lohkoilta tuotettujen peruna-
satojen laatutiedot. Sadon laatutietoja saatiin seké yrityksiltd, etti MTT: n laatuanalyyseista.

Peltolohkojen sadoista otettiin néytteitd  ravinneanalyyseihin. Analyyseissa maédritettiin kuiva-
ainepitoisuus ja ravinteista boori-, kalsium-, kupari-, rauta-, kalium-, magnesium-, mangaani-, natrium-,
fosfori-, rikki- ja sinkkipitoisuudet. Mukulaan kertyneiden ravinteiden pitoisuudet vaikuttavat sadon kayt-
tokelpoisuuteen (esim. tummumisherkkyys) ja ne ovat yhteydessd vahvasti maan ravinnetilaan seké lan-
noitukseen. Vuosina 2012-2013 ravinneanalyysit tehtiin my6s perunan lehdisti ennen kukintaa kehitysas-
teella 50-59. Lehtien ravinneanalyyseissa analysoitiin muiden ravinteiden lisdksi myds typpi. Satondyt-
teistd médritettiin tirkkelyspitoisuus ja keittolaatu, sekd huomioitiin mahdolliset kéyttdlaatua heikentivat
taudit ja vioitukset.

Téassd tutkimuksessa perunan keittolaatu koostuu rikkikiechumisesta, jauhoisuudesta, ulkondostd, mallon
véristd, mausta sekd jélki- ja raakatummumisesta. Keittolaadun méirityksessd ndytekokona oli 25 muku-
laa, joista 15 mukulaa kéytettiin varsinaisen keittolaadun arviointiin ja 10 mukulaa raakatummumisen ar-
viointiin. Néytteeseen valikoitiin terveitd, ehjid mukuloita, jotka kuorittiin koneellisesti (karborundum).
Kuoritut mukulat keitettiin kypsiksi, kypsyys testattiin keiton lopulla ohuella teridslangalla. Keittolaadun
arvostelu suoritettiin siten, ettd jauhoisuuden, rikkikiehumisen, jalki- ja raakatummumisen osalta néytteen
jokainen mukula arvosteltiin yksitellen, ja lopullinen tulos oli mukuloiden arvosanojen keskiarvo. Maun,
mallon vérin ja ulkondkd keitettyné osalta laatu médritettiin yleisarvosteluna koko niytteesti. Keittolaa-
dun arviointi suoritettiin asteikolla 1-9 kaikilla ominaisuuksilla (liite 1).

Vuosina 2012 ja 2013 toteutettiin siemenperunaerien seuranta Challenger-, Annabelle- ja Saline- lajik-
keilla. Lajikkeista jaettiin samaa siemenerdd kolmen eri tilan lohkoille Liminka-Lumijoki- ja Himanka-
Kalajoki-alueille sekd MTT:n koekentédlle. Lohkoilta havainnoitiin mukula- ja versolukuméiérit, analysoi-
tiin lehtien ja mukuloiden ravinteet, méaéritettiin sadon tirkkelyspitoisuudet ja keittolaadut. MTT :n koe-
kentilld lajikkeista havainnoitiin liséksi kehitysasteet ja kasvustotaudit.

3.2 Tietopankki

Tiedonkeruu-osiossa kerityt tiedot koottiin yhteen tietokantaan, tietopankkiin. Niiden pohjalta laadittiin
yhteenvetoja, vertailuja ja laskelmia tilastomatemaattisten menetelmien avulla. Tietopankkiin koottiin tie-
dot vuosilta 2010-2013 ja saatiin kéyttoon aineisto, jonka pohjalta voitiin vetdd johtopddtoksid eri tuotan-
totekijoiden yhteyksistd satoon ja sen laatuun. Tietopankki-osiossa yhdistettiin lohkotietopankista kootut
lohkojen viljely- ja satotiedot sadon laatu- ja ravinnetietoihin. Osalta néytelohkoista viljely- ja satotiedot
on koottu excel-taulukkoon, jos tietoja ei syysti tai toisesta saanut lohkotietopankista (esim. kdytossi joku
muu viljelysuunnitteluohjelma kuin Wisu).

3.3 Kasvukausien 2011-2013 saaolosuhteet

Kasvukauden sééolot vaikuttavat kehittyvian sadon méérdén ja laatuun.

Tutkimuksessa kdytetyt sditiedot on koottu Ilmatieteen laitoksen virallisilta sddasemilta, Oulunsalosta,
Siikajoelta, Toholammilta ja Kalajoelta. Oulunsalon ja Siikajoen mittauspisteiltd séétiedoista on kaytetty
lamposummaa ja sademiidrdd, Toholammin mittauspisteeltd oli saatavissa vain lampdtilatieto, joten sa-
demaéaérit on otettu Kalajoen mittauspisteelt.
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Kasvukaus 2011 oli sddolosuhteiltaan hieman normaalia lampimampi ja sateisempi. Limpésumma (ku-
va 1) 1.5-31.10.2011 oli Oulunsalon mittauspisteelld 1357,7 °C, Siikajoen mittauspisteelld 1353°C ja
Toholammilla 1332 °C. Oulunsalon mittauspisteelld vertailukauden 1981-2000 ldmposumma on ollut
1146,4°C ja kauden 2001-2010 limposumma on ollut 1219,7°C. Kasvukauden 2011 sademéirit olivat
normaalia runsaammat kaikilla mittauspisteilld (kuva 2). Oulunsalon sademaira oli 453,8 mm, Siikajoen
372,8 mm ja Kalajoen 409,5 mm. Sademaiérdt ovat yli 100 mm normaalia suuremmat Oulunsalon vertai-
lukauden 1981-2000 sademiirén ollessa 297,2 mm ja kauden 2001-2010 sademidirén 349,6 mm. Oulun-
salossa sateisin kuukausi oli heindkuu, jolloin kuukausittainen sademéairi oli jopa 145,1 mm. Kalajoella
sen sijaan sateisin kuukausi oli syyskuu, jonka sademéaéra oli 102,9 mm.

Lamposumma 2011
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Kuva 1. Lampdsumma 1.5-31.10.2011 eri mittauspisteilld Pohjois-Pohjanmaalla.
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Kuva 2. Sadesumma 1.5-31.10.2011 eri mittauspisteilla Pohjois-Pohjanmaalla.

Kasvukausi 2012 oli lampétiloiltaan lahes normaali, kuitenkin hieman vertailukauden 1981-2000 kes-
kiarvoa viiledmpi ja normaalia sateisempi. Limpdsumma (kuva 3) Oulunsalon mittauspisteelld oli 1065,1
°C, Siikajoen mittauspisteelld 1057,6 °C ja Toholammilla 1057,3 °C. Oulunsalossa ja Siikajoella etenkin
kesdkuu oli normaalia viiledmpi. Sademaaréltdan kasvukausi 2012 oli normaalia sateisempi (kuva 4). Ou-
lunsalon sademéérd 1.5-31.10.2012 oli 420,9 mm, Siikajoen 434,4 mm ja Kalajoen 450,3 mm. Oulunsa-
lossa sateisin kuukausi oli kesidkuu, jolloin sademiéri oli 106,4 mm. Kalajoella sateisin kuukausi oli elo-
kuu 148,1 mm:n sademéaéaralla.
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Lamposumma 2012
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Kuva 3. Ldmpésumma 1.5-31.10.2012 eri mittauspisteilld Pohjois-Pohjanmaalla.
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Kuva 4. Sadesumma 1.5-31.10.2012 eri mittauspisteilld Pohjois-Pohjanmaalla.

Kasvukaus 2013 oli normaalia ldmpimémpi ja sademééraltddan normaali. Limpésumma (kuva 5) Oulun-
salossa oli 1394,5 °C, Siikajoella 1381,4°C ja Toholammilla 1374,7 °C. Erityisesti toukokuu oli normaa-
lia lampimampi. Sademadraltddn vuosi 2013 oli normaali (kuva 6). Oulunsalon sademéird oli 340 mm,
Siikajoen 343,6 ja Kalajoen 276,9 mm. Oulunsalossa kesékuu oli poikkeuksellisen sateinen, loppukeséin
ja syksyn ollessa hieman normaalia vihasateisempia.
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Kuva 5. Lampdsumma 1.5-31.10.2013 eri mittauspisteilld Pohjois-Pohjanmaalla.
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Kuva 6. Sadesumma 1.5-31.10.2013 eri mittauspisteilla Pohjois-Pohjanmaalla.
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4 Tulokset ja tulostentarkastelu

4.1 Siemenperunaerien seuranta

Vuosina 2012-2013 toteutetussa siemenperunaerien seurannassa tutkittiin, Annabellen, Salinen ja Chal-
lengerin mukula- ja varsilukumaiéria eri lohkoilla/tuotantopaikoilla. Kaikkien lajikkeiden verso- ja muku-
lalukumairét vaihtelivat; mukulalukumaérdn vaihtelu oli pienintd kumpanakin vuonna Saline-lajikkeella.
Versolukuméérin vaihtelu oli pienintd Challenger-lajikkeella 2012 ja Salinella 2013. Vaihtelun syité ei
pystyté erittelemédn, vaikuttavia tekijoitd ovat mm. tila, lohkon ravinnetila ja lannoitus, kasvukauden olo-
suhteet. Esimerkiksi lohkon multavuutta tarkasteltaessa Salinella ja Challengerilla 2012 runsas multai-
simman lohkon mukulalukumaiéri jéi alhaisimmaksi.Vuonna 2013 Annabellella ja Challengerilla tilanne
oli pdinvastoin (kuva 7).
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Kuva 7. Verso- ja mukulalukumaarien vaihtelu Annabelle- , Challen-
ger- ja Saline-lajikkeilla eri lohkoilla vuosina 2012-2013.
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4.2 Maan ravinteiden ja lannoituksen yhteys satomaariin ja satomuku-
loiden ravinnepitoisuuksiin

Tulosten tarkastelu tehtiin lajikkeittain niiden lajikkeiden osalta, joista oli riittdviasti havainto- tai ana-
lyysituloksia, muiden lajikkeiden tarkastelu oli lajikejoukkotarkastelua (25 kpl). Van Gogh (2011 ja
2012), Asterix (2011 ja 2013) ja Challenger (2013) olivat lajikekohtaisessa tarkastelussa.

Kasvukauden siddolosuhteilla saattaa olla suurikin vaikutus lannoitteiden ja maan ravinteiden hyviksi-
kayttoon. Vuosi 2011 oli sddoloiltaan normaalia sateisempi ja hieman normaalia [dimpimampi, vuosi 2012
oli normaalia sateisempi, lampdtiloiltaan 1dhes normaali ja vuosi 2013 oli hieman normaalia sateisempi ja
normaalia ldmpimémpi. Tarkastelussa katsottiin vaikuttavatko suuremmat ravinneméérét joko lannoittei-
na annettuina tai maassa olevina pitoisuuksina sato-ominaisuuksiin.

4.2.1 Typpi-, fosfori- ja kaliumlannoituksen yhteys satomaé&ariin

2011 typpilannoitus vaikutti lisddvén Van Goghin ja Asterixin satoméérié, kun taas lajikkeiden (8 lajiket-
ta) kokonaistarkastelussa suuremmalla typpilannoituksella ei ndyttinyt olevan lisdhyotyd. Vuoden 2012
typpilannoituksesta vaikutti hyotyvdan Van Gogh:lle, muille lajikkeille typpilannoituksen lisdhyotyéd ei
voida osoittaa. 2013 Challenger ja lajikkeet kokonaistarkastelussa hydtyivit suuremmasta typpilannoituk-
sesta.

Tulokset antavat viitteitd siihen, ettd lannoitefosforilla oli yhteys sadon méarin lisddntymiseen, poikkeuk-
sena oli Van Gogh —lajike 2012 ja 2013 lajikejoukon osalta.

Kaliumlannoituksella oli myos fosforilannoituksen tapaan yhteys satoméirén lisdéntymiseen, poikkeuk-
sena oli 2012 Van Goghilla ja lajikejoukkotarkastelussa.

Saaduista *Typpi-, fosfori- ja kaliumlannoituksen yhteys satomédriin’ —tuloksista (Kuva 8) tulee esiin,
typpilannoituksen suuret vaihtelut lajikkeittain. Jos typpilannoitus ei vaikuta sadon méaarad lisddvasti,
syyni saattaa olla se, ettei typped ole ollut riittdvasti kdytettdvissd, erityisesti kasvukauden lopussa ja ty-
pen kayttoon sddoloiltaan edullisena kasvukautena. Fosforin vaikutuksia tarkasteltaessa, pohdittavaksi jii
oliko fosforia saatavilla tarpeeksi, koska fosforilla oli suuntaa-antavasti yhteys sadon méérin lisdantymi-
seen. Fosforin osalta on muistettava sen vuorovaikutusmekanismit muiden ravinteiden kanssa. Fosforin
imeytymiseen kasviin vaikuttaa myds saatavilla olevan typen muoto, liiallinen nitraattityppi voi vihentda
fosforin imeytymisté, kun taas ammoniumtyppi lisda sitd. Tulosten perusteella kaliumia oli riittdvésti saa-
tavilla, silld se oli yhteydessd sadon méérén lisddntymiseen vuotta 2012 Iukuun ottamatta. Kasvukausi
2012 oli normaalia sateisempi ja tuolloin kaliumia herkédsti huuhtoutuvana ei todennikdisesti ollut riitt4-
viésti saatavilla.
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Kuva 8.

4.2.2 Maan ravinteiden, multavuuden ja pH:n yhteys satomaariin
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Typpi-, fosfori- ja kaliumlannoituksen yhteydet sadon maéaraan (t/ha) vuosina 2011-2013.

Maan korkeammat kalsiumpitoisuudet eivit nostaneet satoméérid. On muistettava, ettd maan kalsiumin
kulkeutumisella mukuloihin on merkittiavé vaikutus mukuloiden laatuominaisuuksiin.

Maan fosforipitoisuudet eivét vaikuttanut satomaériin, mutta suuntaa-antavasti normaalia [dimpimampéana
kasvukausina (2011,2013) fosfori nosti satoméérid. Tulosten perusteella on viitteitd, ettd sopivassa maan

kosteustilassa ja lammossé fosfori vapautuu helpommin kasvin kayttéon.

Maan korkeammat kaliumpitoisuudet lisdsivét Asterixin satomédrid 2011-2013 ja samoin myos lajike-
joukkotarkastelussa 2012. 2011, sateisena kasvukautena maan kalium todennikdisesti huuhtoutui eiki ol-

lut kasvien hyddynnettivissa. (Kuva 9)
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Vuosi 2011 Vuosi 2012 Wuosi 2013
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Kuva 9. Maan kalsium-, fosfori- ja kaliumpitoisuuksien yhteydet sadon maaraan (t/ha) vuosina 2011-2013.

Maan magnesiumpitoisuuksilla néyttéisi olevan yhteys satomdirédn nousuun joukkolajiketarkastelussa,
erityisesti Challenger- ja Asterix —lajikkeilla. Kun maan kaliumpitoisuudet olivat alhaiset, magnesiumin
vaikutukset tulivat selvemmin esille.

Tassd tarkastelussa maan multavuudella ei ollut yhteyksid satomaériin. Yleisin maalaji oli karkea hieta ja
liséksi viljavuustietojen perusteella maat olivat vahdmultaisia. Runsasmultaisilla mailla maan humukseen
sitoutuneet typpivarat saattavat vilillisesti vaikuttaa satotasoon, jos olosuhteet ovat suotuisat niiden va-
pautumiseen.

Maan pH:lla ei ollut suoraa yhteyttd satotasoon, pH:lla on merkitysti ravinteiden saatavuuteen maasta ja
kunkin ravinteen vaste pH:n on yksildllinen. Tuloksissa tuli esille perunan sopeutuminen eri pH-alueille,
ilman pH:n vaikutuksia satoméériin.(Kuva 10)
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Kuva 10. Maan magnesiumpitoisuuksien ja pH:n yhteys sadon maaraan vuosina 2011-2013.

’Maan ravinteiden, multavuuden ja pH:n yhteys satoméériin’ -tulosten perusteella maasta suotuisissa kas-
vuolosuhteissa (riittdvd maan kosteus, normaalia lampimadmpé&d) vapautuva fosfori oli kasvien hyodynnet-
tdvissd. Maan alhaisemmat kaliumpitoisuudet nédyttavit vaikuttavan kasveilla magnesiumin parempaan
hyotykayttoon. Magnesiumilla oli yhteyksid jopa satoméériin, kun kaliumpitoisuudet olivat suhteellisen
alhaiset. Néiden tulosten perusteella maan kalsiumpitoisuudella tai multavuudella ei ollut yhteyttd sato-
madriin. pH:n yhteyttd satomiériin on vaikea arvioida, silld pH méérittd4 sen, miten hyvin ravinteet yli-
paitiansi ovat kasvien saatavissa eli pH:n vaikutus on vilillinen.

4.2.3 Typpi-, fosfori- ja kaliumlannoituksen yhteys mukuloiden ravinnepitoisuuksiin

Mukuloihin kertyy suuri osa typestd, fosforista ja kaliumista, mutta vain 20—40 % natriumista, magnesi-
umista ja mangaanista sekd pieni osa kalsiumista (Kolbe & Stephan-Beckmann 1997).

Typpilannoitus néyttéisi lisddvéin mukuloiden booripitoisuutta Van Gogh-, Asterix- ja Challenger —
lajikkeilla, poikkeus oli Asterix 2013. Myos lajikkeiden joukkotarkastelussa 2011-2013 korkeampi typpi-
lannoitusmddrd suuntaa-antavasti lisdsi satomukuloiden booripitoisuuksia, kalsiumpitoisuuksiin typpilan-
noituksella ei ollut selvaé yhteyttd (kuva 11).
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Kuva 11. Typpilannoituksen yhteydet perunan mukulan boori- ja kalsiumpitoisuuksiin vuosina 2011-2013.

Typpilannoituksella ei niyttdisi olevan yhteyttd mukuloiden kupari-, rauta-, kalium-, magnesium-, man-
gaani- tai natriumpitoisuuksiin lajikkeiden kokonaistarkastelussa. Yksittdisten lajikkeiden osalta vaiku-
tukset vaihtelivat melko paljon.

Suuremmat typpilannoitusmairét olivat yhteydessd mukuloiden fosforipitoisuuksien hienoiseen laskuun
(poikkeus vuosi 2013), yksittdisten lajikkeiden tarkastelussa oli vaihtelua, mutta keskiméérin ne olivat la-
jikkeiden joukkotarkastelun suuntaisia. Typpilannoitus oli yhteydessd mukuloiden sinkkipitoisuuksiin
hyvin samansuuntaisesti eli 2011 ja 2013 pitoisuudet hieman nousivat typpilannoitusméiriin suhteutettu-
na ja 2012 hieman laskivat. Typpilannoitus ei ollut yhteydessd mukuloiden rikkipitoisuuksiin (kuva 12).
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Kuva 12. Typpilannoituksen yhteydet perunan mukulan fosfori-, rikki- ja sinkkipitoisuuksiin vuosina 2011-2013.

Saatujen tulosten perusteella typpilannoitus ei vaikuttanut mukuloiden kupari-, rauta-, kalium- magnesi-
um-, mangaani- tai natriumpitoisuuksiin. Typpilannoitus véhensi vuosina 2011-2012 lievésti mukuloiden
fosforipitoisuuksia. Mukuloiden sinkkipitoisuuksiin typpilannoitus oli yhteydessd sédolosuhteita myotédi-
levésti, sateisempana kasvukautena (2012) pitoisuudet alenivat ja limpimampina (2011 ja 2013) pitoisuu-
det nousivat. Tdssd tapauksessa sddolosuhteet ovat voineet vaikuttaa typpilannoitusta voimakkaammin
mukuloiden fosfori- ja sinkkipitoisuuksiin. Kaikki muut tulokset ovat yhdenmukaisia kirjallisuudesta saa-
tuihin viitteisiin (White ym. 2009), paitsi typpilannoituksen boori- ja kalsiumpitoisuuksia lievdsti nostava
vaikutus.

Tulosten perusteella todetaan, ettei fosforilannoituksen yhteyttd mukuloiden eri ravinnepitoisuuksiin saatu
todennettua. Tulokset vaihtelivat lajikekohtaisessa tarkastelussa ja my0s lajikkeiden joukkotarkastelu oli
yhdenmukainen (kuva 13). Kirjallisuusviitteiden mukaan (White ym. 2009) fosforilannoitus yleensi sel-
visti lisdd mukuloiden magnesiumpitoisuutta (viitteitd tuloksissa vuosina 2011-2012) ja vidhentdd man-
gaanipitoisuutta. Pohdittavaksi jd4, oliko osasyyni tdhin niukahko fosforilannoitus.
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Kuva 13. Fosforilannoituksen yhteys perunan mukulan magnesium- ja natriumpitoisuuksiin vuosina 2011-2013.

Tulosten tarkastelussa kaliumlannoitus ndyttéisi olevan yhteydessd mukuloiden kalsiumpitoisuuden hie-
noiseen lisddntymiseen, erityisesti lajikkeiden joukkotarkastelussa 2011 ja 2013 (kuva 14). Mukuloiden
magnesium- ja mangaanipitoisuuksiin kaliumlannoitus oli yhteydessa keskiméérin laskevasti. Kaliumlan-
noituksella ei saatujen tulosten perusteella ollut yhteyttd mukuloiden rikki-, boori-, kupari-, rauta-, fosfo-
ri- tai sinkkipitoisuuksiin. Kirjallisuuden mukaan kaliumlannoituksen lisddminen yleensd lisdd mukuloi-
den magnesiumpitoisuutta ja vihentdé kalsium- ja fosforipitoisuuksia. Nyt saadut tulokset olivat pdinvas-

taisia.
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4.2.4 Maan ravinteiden yhteys mukuloiden ravinnepitoisuuksiin

pH on kasvin ravinteiden oton kannalta darimmaisen tarked tekija, silld se maarittdd, missd muodossa ra-
vinteet liuoksessa ovat, miké puolestaan vaikuttaa sithen, miten hyvin ne ovat kasvin saatavilla. Kunkin
ravinteen vaste pH:n muutokseen on yksilollinen (Asao 2012). Maalajilla, maaperdn vesitaloudella ja
kasvukauden séédolosuhteilla on myds merkittdva vaikutus kasvin ravinteiden ottoon ja hyvéksikdyttoon.

Maan pH:n nousu alensi suuntaa antavasti mukuloiden magnesium-, sinkki- ja rautapitoisuuksia (kuvassa
15 Asterix-, Van Gogh- ja Challenger- lajikkeiden tuloksia). Maan pH:lla ei ollut yhteyttd mukuloiden
muihin ravinnepitoisuuksiin.
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Kuva 15. Maan pH:n yhteydet perunan mukulan magnesium-, rauta- ja sinkkipitoisuuksiin vuosina 2011-2013.

Maaperin kalsium- tai fosforipitoisuuksien yhteyksid mukuloiden ravinnepitoisuuksiin on vaikea toden-
taa, silld lajikkeiden ja vuosien viliset vaihtelut olivat liian suuret.

Maaperdn magnesiumpitoisuus osoitti yhteyttd mukuloiden magnesiumpitoisuuksiin eli mitd korkeampi

maan magnesiumpitoisuus oli sitd korkeammaksi suuntaa-antavasti muodostui mukuloiden magnesiumpi-
toisuus (kuva 16). Maaperdan magnesium reagoi my0s kasvukauden siddolosuhteisiin.
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Kuva 16. Maan magnesiumpitoisuuden (mg/l) yhteys perunan mukulan magnesiumpitoisuuteen (g/kg ka) vuosina
2011-2013.

Yhteenvetona ’Maan ravinteiden yhteys mukuloiden ravinnepitoisuuksiin’ tulosten tarkastelussa voidaan
todeta, ettd maaperin ravinteiden kulkeutuminen mukuloihin on erittdin paljon séé- ja lajikeriippuvainen.
Maaperin ravinteiden kulkeutumisella mukuloihin oli magnesiumilla selvin yhteys eli mitd enemmaén
magnesiumia maaperdssé sitd suuremmaksi mukuloiden magnesiumpitoisuus suuntaa-antavasti nousi.

4.2.5 Maan pH:n, kalsium-, fosfori- ja kaliumpitoisuuksien yhteys lehtien ravinnepitoi-
suuksiin

Vuosina 2012 — 2013 kerittyjen kasvuston lehtindytteiden analyyseilla ja saatujen tulosten vertailulla
maan ravinnepitoisuuksiin haluttiin selvittdd reagoiko peruna kasvina maan ravinteiden puutostiloihin
lehtien ravinnepitoisuuksilla tai olisiko mahdolliset ravinnepuutteet “havaittavissa’ lehtien ravinneanalyy-
seilla tai onko maaperin ja lehtien ravinnepitoisuuksilla selitettdvissd perunan ravinteiden hyviksikayttoa.

Miti korkeampi (> pH 6.0) maan pH oli sitd vihemmén kulkeutui fosforia, mangaania, sinkkié ja typped
lehtiin. Muiden maa-lehtiravinteiden (K, Mg, S, B, Cu, Fe) yhteytti ei ollut todennettavissa, vuosivaihte-
lut olivat melko suuret (kuva 17).

Maan korkeat (>1500 mg/1) kalsiumpitoisuudet alensivat kaliumin, hieman boorin, mangaanin ja raudan
lehtiravinnepitoisuuksia. Maan kalsiumpitoisuuksilla ei ollut havaittavissa vaikutuksia muiden ravinteiden
kulkeutumiseen lehtiin (kuva 18).

Mitd korkeampi (>60 mg/l) maaperin fosforipitoisuus oli, sitd enemmaén fosforia kerdantyi lehtiin, erityi-
sesti 2013. Maan korkeat fosforipitoisuudet vihensivit lehtien kalium-, mangaani- ja rauta pitoisuuksia
(kuva 19).

Mitd korkeampi (>150 mg/l) maaperdn kaliumpitoisuus oli, sen selvemmin lisdéntyi lehtien kalium-,
magnesium-, rikki- sekd mangaanipitoisuudet ja lehtien kuiva-ainepitoisuudet alenivat (kuva 20).

’Maan ravinne- ja lehtien ravinnepitoisuuksien yhteydet’ —tulosten tarkastelussa maaperian pH:n vaikutus-
ta ravinteiden kulkeutumisesta lehtiin saattaa olla selittdvéani tekijand se, ettd pH:n noustessa noin pH
6.5:een mikroravinteet sinkki ja mangaani eivét ole endd saatavilla maaperéstd. Myds fosfori on saattanut
muodostaa yhdisteitd muiden ravinteiden kanssa. Typpipitoisuuksiin on saattanut olla vaikuttamassa ty-
pen puute maaperéssd, lajike tai muut kasvukausiolosuhteet. Kalsiumilla oli vuorovaikutusta erityisesti
kaliumin ja boorin kanssa ja kalsium vaikutti lehtien kalium- ja booripitoisuuksiin alentavasti. Kirjalli-
suuden mukaan kalsium vaikuttaa alentavasti myos mangaani- ja rautapitoisuuksiin, miké ei kuitenkaan
tullut esille tdssé tulosten tarkastelussa. Maaperidn korkeat fosforipitoisuudet saattavat lisété tiettyjen ra-
vinteiden (N, Mg, Fe, Mn) pitoisuuksia juurissa, mutta saattavat vihentéd samalla kasvin toisten ravintei-
den (K, S, Cu, Zn) ottoa. Nididen tulosten perusteella maan korkea fosforipitoisuus véhensi kaliumin,
mangaanin ja raudan ottoa, mutta lisdsi fosforin ottoa lehtiin. Peruna ottaa yleensd enemmin kaliumia
kuin muita ravinteita, silld kalium kulkeutuu yhdenarvoisena ionina helposti nesteissé ja on kasville saa-
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tavissa laajalla pH-alueella. Kalium tehostaa kasvien veden kéytt0d ja on saattanut olla tehostamassa
my0s magnesiumin, rikin ja mangaanin kertymista lehtiin.
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Kuva 17. Maan pH:n yhteys lehtien fosfori-, mangaani-, sinkki- ja typpipitoisuuksiin vuosina 2012-2013.
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Kuva 18. Maan kalsiumpitoisuuden yhteys lehtien boori-, mangaani- ja rautapitoisuuksiin vuosina 2012-2013.
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Kuva 19. Maan fosforipitoisuuksien yhteys lehtien fosfori-, kalium-, mangaani- ja rautapitoisuuksiin vuosina 2012 ja

2013.
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Kuva 20. Maan kaliumpitoisuuden (mg/l) yhteys lehtien kalium-, rikki-, mangaani- ja kuiva-ainepitoisuuksiin vuosina
2012-2013.

4.2.6 Lannoitetypen, -kaliumin ja -fosforin yhteydet lehtien ravinnepitoisuuksiin
Lannoitetypen tai -kaliumin vaikutuksia lehtien ravinnepitoisuuksiin ei pystytd tulosten perusteella arvi-
oimaan. Lajike- ja vuosivaihtelut (2012, 2013) olivat suuret ja ilmeisté oli kasvukauden séédolojen vaiku-

tus nididen molempien, helposti huuhtoutuvien lannoiteravinteiden vaihteleviin tuloksiin. Fosforilannoitus
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ndytti olevan yhteydessa lehtien kaliumpitoisuuksien nousuun eli edesauttoi kalium kulkeutumista lehtiin
(kuva 21). Tamé tulos on yhdenmukainen aiempien tutkimustulosten kanssa (Feranandes & Soratto
2012), joissa fosfori edesauttoi kaliumin lisdksi myos typen ja kalsiumin kulkeutumista lehtiin. Fosfori-
lannoituksella ei ollut yhteyttd muiden ravinteiden pitoisuuksiin lehdissa.
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Kuva 21. Fosforilannoituksen yhteys lehtien kaliumpitoisuuksiin vuosina 2012 ja 2013.

Useiden ravinteiden pitoisuudet ovat suurimmat nopeasti kasvavissa lehdissé ja varsissa, silld niitd tarvi-
taan mm. solunjakautumiseen. Kasvukauden loppupuolella ndmé ravinteet ovat pitoisuudeltaan lehdissa
ja varsissa joko korkeita (kalsium, magnesium, mangaani, rauta, boori, kupari) tai laskevia (typpiyhdis-
teet, fosfori, kalium, sinkki) (Kolbe & Stephen-Beckmann 1997).

4.2.7 Lehtien ja mukuloiden ravinnepitoisuuksien yhteydet
Tulosten perusteella lehtien fosfori- ja rikkipitoisuudet korreloivat mukuloiden ravinnepitoisuuksiin sel-
vimmin, suuremmat pitoisuudet lehdissé tulivat esille myds mukuloiden suurempina ravinnepitoisuuksina

(kuva 27). Suuntaa-antavasti myos magnesium ja kalium kayttdytyivéit samalla tavalla. Lajike- ja vuosi-
vaihtelut (2012, 2013) olivat suuret ja kasvukauden sddolot vaikuttivat tulosten luotettavuuteen.
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Kuva 12. Lehtien rikki- ja fosforipitoisuuksien nousu oli havaittavissa myds mukuloiden korkeampina fosfori- ja rikkipi-
toisuuksina.

Ravinteet siirtyvit kasvukauden aikana kasvin osista toisiin. Esimerkiksi typped siirtyy ensin kehittyneis-
td, jo vanhoista, lehdistd uusiin varren osiin ja lehtiin. Kehittyvissd mukuloissa suurimmat ravinnepitoi-
suudet ovat typpiyhdisteitd ja mineraaleja, kun taas kasvukauden loppuvaiheessa niiden ravinteiden pitoi-
suudet laskevat ja ravinnepitoisuudet tasaantuvat myos muiden ravinteiden osalta (Kolbe & Stephan-
Beckmann 1997).

4.3 Perunan kayttolaatu

Perunan kéytt6laadun osalta on tarkasteltu eri tekijoiden yhteyksid perunan raakatummumiseen, ulkoné-
koon, jauhoisuuteen, hajoamiseen keitettdessd, mallon vériin ja makuun. Eri tekijoiden yhteyksia jélki-
tummumiseen ei voitu arvioida, koska jalkitummumista ei laatumaérityksissa olleilla lajikkeilla/néytteilla
esiintynyt.

4.3.1 Kayttélaadun riippuvuus lajikkeesta

Perunan laatuominaisuudet méardytyvat hyvin pitkille lajikkeen perusteella, esimerkiksi kuoren ja mallon
vari sekd mukulan muoto ovat lajikeominaisuuksia. Mallon viri vaihteli tutkituilla lajikkeilla jonkin ver-
ran, esimerkiksi Challenger -lajikkeen mallon véri vaihteli valkoisesta -keltaiseen (3-7), Van Gogh -
lajikkeella vaaleankeltaisesta -keltaiseen (5-7) ja Puikulalla mallon viri oli keltainen (7). Annabel -
lajikkeen raakatummuminen vaihteli ei tummuneesta hiukan tummuneeseen (9-7), Van Gogh-lajikkeella
raakatummuminen oli voimakkaampaa vaihdellen pahasti tummuneesta hiukan tummuneeseen (3-7). As-
terix-lajikkeen raakatummuminen vaihteli tummumattomasta pahasti tummuneeseen (liite 2).
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Tarkkelyspitoisuus vaihteli lajikkeittain, esimerkiksi yleisperunana pidettyjen Van Gogh- ja Challenger-
lajikkeiden térkkelyspitoisuudet olivat yleenséd keskimiérdista tirkkelyspitoisempia. Kiinteistd lajikkeista
Annabellen tirkkelyspitoisuus oli keskimdérdistd alhaisempi ja Asterixin keskiméérdistd korkeampi. Ni-
cola-lajikkeella tirkkelyspitoisuus oli keskimiiréisella tasolla, Puikula- ja Rosamunda-lajikkeiden tirkke-
lyspitoisuudet olivat kaikkina vuosina keskiméérdistd korkeampia.

Tarkkelyspitoisuuksissa tulivat esille erot tuotantosuunnittain, silld siemenperunoiden tirkkelyspitoisuu-
det olivat ruokaperunoiden tirkkelyspitoisuuksia alhaisemmat (liite 3).

Jauhoisuudessa oli lajikkeittain suuriakin vaihteluja, esimerkkind Challenger. Rikea ja Nicola olivat kaik-
kina vuosina hiukan jauhoisia tai kiinteitd, Asterix ja Van Gogh olivat hiukan tai kohtalaisen jauhoisia ja
Puikula oli hyvin jauhoinen. Rikkikiehumisen osalta tulokset olivat kaéntden verrannollisia jauhoisuuteen
eli vihemman jauhoiset lajikkeet Nicola, Rikea ja Annabelle olivat koossapysyvid ja jauhoisemmat lajik-
keet Van Gogh, Challenger ja Puikula hajoavia (liite 4).

Tulosten perusteella mallon véri, alttius raakatummumiseen, jauhoisuus, kuiva-aine- ja tirkkelyspitoisuu-
det ovat pédasiassa lajikeominaisuuksia, mutta niihin vaikuttivat my6s kasvukauden sdfolosuhteet ja tuo-
tantotekniikka.

4.3.2 Lannoitteena annettujen kalium-, fosfori- ja typpiravinteiden sekéd maan ravinteiden
yhteys sadon kuiva-aineeseen ja tarkkelyspitoisuuteen

Ravinteet yleensd vaikuttavat kuiva-aineen méiiréén ja tirkkelyspitoisuuteen, silld tirkkelys muodostaa ¥4
mukulan kuiva-aineesta (Kandi ym. 2011). Saatujen tulosten perusteella maaperéssi olleella tai lannoite-
fosforilla ei ollut selvdd yhteyttd mukuloiden kuiva-ainepitoisuuteen. Kaliumilla ja typelld oli suuntaa-
antavasti yhteys satomukuloiden kuiva-aineen alenemiseen. Vaikka kaliumin ja typen tiedetdénkin olevan
yhteydessi kuiva-ainepitoisuuteen, kuiva-ainemaérin selittdiminen yksin ravinteiden perusteella ei ole riit-
tavaa, silld kuiva-aineen muodostumiseen on merkittdvd vaikutus myds lajikeominaisuuksilla ja kasvu-
kauden sddolosuhteilla.

Typpilannoituksen mukuloiden tirkkelyspitoisuutta alentava vaikutus tuli selvisti esille vuosina 2011 ja
2013 (kuva 23). Kaliumin osalta tdrkkelyspitoisuuteen alentavasti vaikutti enemméan maan kaliumpitoi-
suus kuin lannoitteena annettu kalium (kuva 24). Kaliumin vaikutuksissa tulivat myds esille sddolosuhteet
kuten typellakin.
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Kuva23. Typpilannoituksen (kg/ha) yhteys sadon tarkkelyspitoisuuteen vuosina 2011-2013.
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Kuva 24. Kaliumlannoituksen, maan kalium- ja mukuloiden kaliumpitoisuuksien yhteys sadon tarkkelyspitoisuuteen
vuosina 2011-2013.

Satomukuloiden ravinnepitoisuuksien (B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S, Zn) yhteyttd sadon tirkkelys-
pitoisuuteen ei saatujen tulosten perusteella voitu todentaa muiden kuin kaliumin osalta. Mitd korkeam-
mat mukuloiden kaliumpitoisuudet olivat Van Gogh — ja Asterix —lajikkeilla, sitd matalammat olivat sa-
tomukuloiden tarkkelyspitoisuudet. Challenger —lajikkeella ei vastaavaa yhteyttd ollut havaittavissa.

4.3.3 Maan ravinteiden yhteys sadon kayttélaatuun

Mitd korkeammat maan kalsiumpitoisuudet olivat, sitd enemman Van Gogh- ja Asterix-lajikkeilla oli raa-
katummumista. 2011 ja 2013 Asterix- ja 2011 Van gogh -lajikkeella maan kalsiumpitoisuuden nousulla
oli havaittavissa yhteys myos perunan huonompaan makuun. Sen sijaan 2013 Challenger- ja 2012 Van
Gogh-lajikkeilla yhteys oli pdinvastainen eli maku parantui maan kalsiumpitoisuuden noustessa (Kuva
25). Kalsiumpitoisuuden yhteydet jauhoisuuteen, rikkikiechumiseen, ulkonékdon ja mallon vériin olivat
ristiriitaisia ei lajikkeilla ja eri vuosina, eikd selkedd yhteyttd ndiden viélilld voitu osoittaa.
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Kuva 25. Maan kalsiumpitoisuuden yhteys perunan raakatummumisen lisdantymiseen ja makuun. Mita pienempi arvo
raakatummumisella on sen voimakkaampaa tummuminen on, mita pienemman arvon maku on saanut sen huonompi
se on.

Maan fosforipitoisuuden nousulla oli yhteys jauhoisuuden lisdéntymiseen vuonna 2013 Challenger- seka
vuonna 2011 Asterix- ja Van Gogh lajikkeilla. Asterix-lajikkeella vuonna 2013 yhteys néyttdisi olevan
painvastainen, mutta havaintoja korkeista fosforipitoisuuksista ei kyseiseltd vuodelta ole (Kuva 26). Maan
fosforipitoisuuden yhteyttd muihin kdytt6laatuominaisuuksiin ei voida tulosten perusteella todeta.
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Kuva 26. Maan fosforipitoisuuden yhteys perunan jauhoisuuteen. Perunan jauhoisuus laskee arvon pienentyessa.
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Kaliumin on aiemmin todettu vdhentdvin raakatummumista (Mondy ym. 1967, Mondy & Munshi
1993b). Naiden tulosten perusteella kaliumilla oli havaittavissa yhteys raakatummumisen viahenemiseen
Asterix- ja Challenger-lajikkeilla. Van Gogh- lajikkeella maan kaliumpitoisuuden nousu ei vaikuttanut
raakatummumiseen vahentévisti, sateisena vuonna 2012 se saattoi olla yhteydessd raakatummumisen lie-
vaan lisddntymiseen. Kaliumpitoisuuden nousu oli yhteydessa ulkondon lievdian paranemiseen, poikkeuk-
sena oli Asterix-lajike 2011. Kaliumpitoisuuden nousu lisdsi hieman perunan jauhoisuutta 2011 Van
Gogh- ja Asterix-lajikkeilla (Kuva 27). Maan kaliumpitoisuuden yhteyttd muihin kdytt6laatuominaisuuk-
siin ei tulosten perusteella ollut havaittavissa.
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Kuva 27. Maan kaliumpitoisuuden yhteys perunan raakatummumiseen, ulkondkddn ja jauhoisuuteen. Kaikki laa-
tuominaisuudet huononevat arvojen pienentyessa.

Maan magnesiumpitoisuuden nousulla oli Asterix- ja Van Gogh-lajikkeilla havaittavissa yhteys raaka-
tummumisen lisddntymiseen, Challenger-lajikkeella kyseisti yhteytti ei ollut.

Magnesiumpitoisuuden nousu oli yhteydessd ulkonddn lievddn huononemiseen, poikkeuksena oli Van
Gogh-lajike vuonna 2012. Korkeampi maan magnesiumpitoisuus véhensi Van Gogh- ja Challenger-
lajikkeilla rikkikiehumista, kun taas Asterix-lajikkeella lisdsi (kuva 28). Maan magnesiumpitoisuudella ei
ollut yhteyttd muihin kdytt6laatuominaisuuksiin.
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Kuva 28. Maan magnesiumpitoisuuden yhteys perunan raakatummumiseen, ulkonakdon ja rikkikiehumiseen. Kaikki
laatuominaisuudet huononevat arvojen pienentyessa.

Maan pH:n nousu oli 2011 ja 2012 Van Gogh-lajikkeella ja 2011 Asterix-lajikkeella yhteydessi raaka-
tummumisen lievddn lisddntymiseen ja 2013 Asterix- ja Challenger-lajikkeilla raakatummumisen véhe-
nemiseen. Maan pH:n nousu paransi lievisti ulkonékod, lukuun ottamatta Van Gogh-lajiketta 2012 (kuva
29).
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Kuva 29. Maan pH:n yhteys perunan raakatummumiseen, ulkonaké6n ja makuun. Kaikki laatuominaisuudet huono-
nevat arvojen pienentyessa.

Maan multavuuden yhteyttd kéyttdlaatuun ei tulosten perusteella voida arvioida. Néytelohkot olivat paé-
sddantdisesti multavuudeltaan vihdmultaisia.

Yhteenvetona maan ravinteiden yhteys kayttolaatuun -tuloksista voidaan todeta, ettd raakatummumiseen
olivat yhteydessd maan ravinteista kalium, kalsium ja magnesium. Korkeammat kaliumpitoisuudet véhen-
sivit raakatummumista, magnesium- ja kalsiumpitoisuudet lisdsivit sitd. Perunan jauhoisuuden liséédnty-
miseen olivat yhteydessd maan korkeammat fosfori- ja kaliumpitoisuudet.

4.3.4 Typpi-, fosfori- ja kaliumlannoituksen yhteys sadon kayttdélaatuun

Typpilannoituksen on aiemmissa tutkimuksissa todettu vaikuttavan moniin perunan laatuominaisuuksiin.
On vaikea arvioida vaikuttaako typpi suoraan laatuun vai ovatko kysymyksessd mukuloiden tuleentu-
misasteiden erot (Laboski & Kelling 2007). Tulosten perusteella typpilannoitus ja mukulan jauhoisuus
olivat yhteydessa toisiinsa. 2011 Asterix-lajikkeella, 2012 Van Gogh-lajikkeella ja 2013 Asterix- ja Chal-
lenger-lajikkeella mukulan jauhoisuus ndytti laskevan typpilannoituksen lisddntyessd. Tarkasteltaessa pe-
runan hajoamista keitettdessd suhteessa annettuun typpilannoitukseen eri vuosien tulokset olivat keske-
nédén ristiriitaisia. Challenger-lajikkeella typpilannoituksen lisddminen ndyttdisi hieman lisddvan hajoa-
mista, samoin Asterix-lajikkeella 2011. Van Gogh-lajikkeella 2012 typpilannoituksen lisddminen néytti
olevan yhteydessd perunan vidhdisempddn hajoamiseen keitettdessd ja 2011 perunoiden hajoamisessa oli
lilan vdhdn vaihtelua riippuvuuden havaitsemiseksi. Typpilannoituksen yhteys ulkondkoon on tulosten
perusteella ristiriitainen, eiké suoria johtopéatoksid voida tehdd (Kuva 30).
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Kuva 30.Typpilannoituksen yhteys jauhoisuuteen, rikkikiechumiseen ja ulkonakodn. Kaikki laatuominaisuudet huono-
nevat arvojen pienentyessa.

Tulosten perusteella typpilannoitus suuntaa-antavasti heikensi perunan makua Van Gogh- ja Asterix-
lajikkeilla, Challenger-lajikkeella se vastaavasti hieman paransi makua. Typpilannoituksen on aiemmin
todettu lisddvéan raakatummumista (Schippers 1961, Mustonen 1999), tissa tutkimuksessa typpilannoituk-
sen yhteys raakatummumiseen pystyttiin havaitsemaan kuitenkin vain Van Gogh-lajikkeella 2011, muina
vuosina ja muilla lajikkeilla yhteyttd ei ollut tai se oli pdinvastainen (Kuva 31).
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Kuva 31. Typpilannoituksen yhteys makuun ja raakatummumiseen. Kaikki laatuominaisuudet huononevat arvojen
pienentyessa.

Fosforilannoituksen on todettu vaikuttavan perunan kuiva-aine- ja tiarkkelyspitoisuuksiin ja sitd kautta
olevan yhteydessd perunan kiyttdlaadun eri osa-alueisiin (Van Dijk ym. 2002a). Téassé tutkimuksessa fos-
forilannoituksen yhteyttd tirkkelys- ja kuiva-ainepitoisuuksiin ei kuitenkaan havaittu (s.43). Fosforilan-
noituksella ei tulosten perusteella ollut havaittavissa yhteytta jauhoisuuteen eiki rikkikiehumiseen. Chal-
lenger-lajikkeella 2013 fosforilannoitus saattoi vdhentdd jauhoisuutta (kuva 32). Fosforilannoituksella ei
havaittu olevan yhteyttd muihin kéyttlaatuominaisuuksiin.
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Kuva 32. Fosforilannoituksen (kg/ha) yhteys perunan jauhoisuuteen ja rikkikiehumiseen. Kaikki laatuominaisuudet
huononevat arvojen pienentyessa.

Tulosten perusteella kaliumlannoitus oli yhteydesséd jauhoisuuden vihenemiseen. Selkeimmin jauhoisuus
viheni Asterix-lajikkeella 2011 ja Van Gogh-lajikkeella 2012. 2011 kaliumlannoitus oli Van Gogh- ja
Asterix-lajikkeilla yhteydessad perunan hajoamiseen keitettdessd, kun taas 2012 Van Gogh- ja 2013 Aste-
rix-lajikkeella  perunat hajosivat vihemmén kaliumlannoituksen lisddntyessd (kuva  33).
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Kuva 33. Kaliumlannoituksen yhteys perunan jauhoisuuteen ja rikkikiehumiseen vuosina 2011-2013. Kaikki laatuomi-
naisuudet huononevat arvojen pienentyessa.

Kaliumin on aiemmissa tutkimuksissa todettu vihentévin perunan raakatummumista, mutta nédiden tulos-
ten perusteella selvdd yhteyttd kaliumlannoituksen ja raakatummumisen vililld ei voitu osoittaa. 2011
Van Gogh-, 2013 Asterix- ja Challenger-lajikkeilla kaliumlannoituksen lisdéntyminen oli yhteydessé raa-
katummumisen lisdéntymiseen (kuva 34). 2012 Van Gogh-lajikkeella kaliumlannoitus véhensi raaka-
tummumista. Kaliumlannoituksella ei ollut selkeitd yhteyksid muihin kéytt6laadun ominaisuuksiin.
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Kuva 34. Kaliumlannoituksen yhteys raakatummumiseen vuosina 2011-2013. Kaikki laatuominaisuudet huononevat
arvojen pienentyessa.

Yhteenvetona typpi-, fosfori- ja kaliumlannoituksen yhteys kdyttolaatuun —tuloksista voidaan sanoa, ettd
jauhoisuuden vihenemiseen olivat yhteydessd typpi- ja kaliumlannoitus, fosforilannoituksella ei havaittu
yhteyttd jauhoisuuteen.

4.3.5 Sadon ravinteiden yhteys kayttélaatuun

Mukuloiden korkeampi booripitoisuus védhensi raakatummumista, poikkeuksena oli Asterix-lajike
2011.Van Gogh- ja Challenger-lajikkeilla mukuloiden booripitoisuuden nousulla oli yhteys rikkikiehumi-
sen vihenemiseen. Booripitoisuuden nousu oli yhteydessé jauhoisuuden lievédn lisddntymiseen 2011 Van
Gogh-lajikkeella ja 2012 Asterix-lajikkeella, 2012 Van Gogh-lajikkeella ja 2013 Challenger-lajikkeella
yhteys oli pdinvastainen. (kuva 35)
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Kuva 35. Mukulan booripitoisuuden (mg/kg ka) yhteys raakatummumiseen, rikkikiechumiseen ja jauhoisuuteen. Kaikki
laatuominaisuudet huononevat arvojen pienentyessa.

Mukuloiden korkeammat kalsiumpitoisuudet vihensivit raakatummumista. Kalsiumpitoisuudella oli yh-
teys myos rikkikiehumisen vdhenemiseen Challenger- ja Van Gogh-lajikkeilla, Asterix-lajikkeella yhteys
oli pdinvastainen. (Kuva 36)
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Kuva 36. Perunan kalsiumpitoisuuden (g/kg ka) yhteys raakatummumiseen ja rikkikiechumiseen. Kaikki laatuominai-
suudet huononevat arvojen pienentyessa.
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Mukuloiden korkeammat kuparipitoisuudet vihensivét raakatummumista 2011, muina vuosina
yhteys oli pdinvastainen. Mukulan kuparipitoisuuden nousu oli yhteydessé rikkikiechumisen lie-
vain lisddntymiseen ja jauhoisuuden lievddn vihenemiseen (kuva 37).
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Kuva 37. Perunan kuparipitoisuuden yhteys raakatummumiseen, rikkikiechumiseen ja jauhoisuuteen. Kaikki laatuomi-
naisuudet huononevat arvojen pienentyessa.

Mukuloiden korkeammat rautapitoisuudet lisdsivét lievésti raakatummumista. Rautapitoisuuden yhteys
rikkikiehumisen vdhenemiseen tuli esille Asterix-lajikkeella. Rautapitoisuuden nousu saattoi olla yhtey-
dessé jauhoisuuden hienoiseen lisddntymiseen (kuva 38).
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Kuva 38. Perunan rautapitoisuuden yhteys raakatummumiseen, rikkikiehumiseen ja jauhoisuuteen. Kaikki laatuomi-
naisuudet huononevat arvojen pienentyessa.

Mukuloiden kaliumpitoisuuden nousun on aiemmin todettu vahentavén raakatummumista (Baerug & En-
ge 1974) ja tissd tutkimuksessa se oli havaittavissa Challenger- ja Asterix-lajikkeilla (kuva 39). Van
Gogh-lajikkeella yhteyttd ei ollut havaittavissa.
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Kuva 39. Perunan kaliumpitoisuuden yhteys raakatummumiseen vuosina 2011-2013. Raakatummuminen lisdantyy
arvon pienentyessa.

Mukuloiden korkeammat magnesiumpitoisuudet véhensivét lievésti raakatummumista Challenger-
lajikkeella 2013. Muilla lajikkeilla selvdéd yhteyttd mukulan magnesiumpitoisuuden ja raakatummumisen
valilld ei ollut (kuva 40). Asterix- ja Challenger-lajikeilla mukulan magnesiumpitoisuuden nousu oli yh-
teydessé perunan lievéddn jauhoisuuden lisddntymiseen.
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Kuva 40. Perunan magnesiumpitoisuuden yhteys raakatummumiseen vuosina 2011-2013. Raakatummuminen li-
saantyy arvon pienentyessa.

Mukuloiden korkeammat mangaanipitoisuudet lisdsivét raakatummumista 2012 Van Gogh-lajikkeella ja
2013 Challenger-lajikkeella, 2011 tulos oli Van Gogh-lajikkeella pdinvastainen. Asterix-lajikkeella yhte-
yttd raakatummumisen ja mangaanipitoisuuden vélilld ei ollut. Mukuloiden mangaanipitoisuuden nousul-
la oli yhteys rikkikichumisen lisddntymiseen 2012 Van Gogh-lajikkeella, muissa tapauksissa yhteyttad ei
ollut. Mangaanipitoisuuden nousu oli yhteydessd jauhoisuuden lisddntymiseen, paitsi 2011 Asterix-
lajikkeella ja 2012 Van Gogh-lajikkeella. (kuva 41)
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Kuva 41. Perunan mangaanipitoisuuden yhteys raakatummumiseen, rikkikiehumiseen ja jauhoisuuteen vuosina
2011-2013. Kaikki laatuominaisuudet huononevat arvojen pienentyessa.

Mukuloiden rikkipitoisuus véhensi lievisti raakatummumista 2013 Challenger-lajikkeella, 2012 Van
Gogh-lajikkeella ja 2011 Asterix-lajikkeella, muissa tapauksissa yhteys oli pdinvastainen. Rikkipitoisuu-
den nousu oli Asterix-lajikkeella yhteydessé rikkikiehumisen lievédédn lisdéntymiseen, kuten myos Van
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Gogh-lajikkeella 2011. 2012 Van Gogh-lajikkeella sen sijaan rikkipitoisuuden nousu oli yhteydessa rik-
kikiechumisen selkedédn vahenemiseen. Mukuloiden rikkipitoisuuden nousu oli yhteydessd jauhoisuuden
vihenemiseen Van Gogh-lajikkeella 2011 ja 2012, sekéd Asterix-lajikkeella 2011, Challenger-lajikkeella
yhteys oli pdinvastainen. (Kuva 42)
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Kuva 42. Perunan rikkipitoisuuden yhteys raakatummumiseen, rikkikiehumiseen ja jauhoisuuteen vuosina 2011-
2013. Kaikki laatuominaisuudet huononevat arvojen pienentyessa.

Mukulan natrium- sinkki- ja fosforipitoisuuksilla ei ollut tulosten perusteella havaittavissa yhteyksia kayt-
télaatuun.

Yhteenvetona ’Sadon ravinteiden yhteys kéyttdlaatuun’ —tuloksista voidaan todeta, ettd raakatummumi-
seen olivat yhteydessd monet mukulan ravinteet. Kalsium-, kupari-, kalium-, magnesium-, boori- ja rikki-
pitoisuuksien nousu mukuloissa vdhensi raakatummumista, rauta- ja mangaanipitoisuuksien nousu taas
lisési sitd. Jauhoisuuden lisddntymiseen mukuloiden ravinteista olivat yhteydessa boori, rauta, magnesium
ja mangaani. Rikkikiehumista vihensivit korkeammat boori- ja kalsiumpitoisuudet.

4.3.6 Sadon tarkkelys- ja kuiva-ainepitoisuuden yhteys kayttélaatuun

Mukuloiden tarkkelys- ja kuiva-ainepitoisuuksien on aiemmissa tutkimuksissa todettu hyvin pitkélle maa-
rittdvén perunan keitto-ominaisuuksia (Van Dijk ym. 2002a, Van Dijk ym. 2002b). Tulosten perusteella
mukuloiden térkkelys- ja kuiva-ainepitoisuuksilla on yhteyksid joihinkin perunan kéyttélaadun osa-
alueisiin, kuten ulkondkdo6n, jauhoisuuteen ja rikkikiehumiseen (kuva 50). Térkkelys- ja kuiva-
ainepitoisuuksien nousu oli tarkastelussa olleilla lajikkeilla kaikkina vuosina yhteydessd mukuloiden ha-
joamiseen keitettiessi ja siten keitetyn perunan ulkondén huononemiseen, poikkeuksena téstd oli Asterix
2011. Tarkkelys- ja kuiva-ainepitoisuuksien nousu oli yhteydessd jauhoisuuteen. 2012 Van Gogh-, 2011
Asterix- ja 2013 Challenger-lajikkeilla jauhoisuus liséédntyi tarkkelys- ja kuiva-ainepitoisuuksien noustes-
sa, sen sijaan 2011 Van Gogh- ja 2013 Asterix-lajikkeella riippuvuus niyttéisi olevan pdinvastainen (kuva
43). Perunan tirkkelys- ja kuiva-ainepitoisuuksien yhteydestd makuun ja mallon viriin tulokset ovat eri
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vuosina ja eri lajikkeilla toisistaan poikkeavia, Challenger-lajikkeella tirkkelys- ja kuiva-
ainepitoisuuksilla ei nayttdisi olevan yhteyttd makuun eikd mallon vériin. Tarkkelys- ja kuiva-
ainepitoisuuksien ja perunan raakatummumisen seké keiton jédlkeisen tummumisen vililld ei tulosten pe-

rusteella ole yhteyksia.
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Kuva 43. Perunan tarkkelyspitoisuuden yhteys jauhoisuuteen, rikkikiechumiseen ja ulkonakédn. Kaikki laatuominai-
suudet huononevat arvojen pienentyessa.
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Osa ll: Perunan laatu ammattitalouskeittioilla

Soila Hiltunen, Helena Lahdenpera ja Kaisa Myllykangas
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5 Logistiikan ja ammattitalouskeittion vaikutus
perunan laatuun

Perunan kéyttolaadun takaamiseksi on tuotantoketjussa varmistettava perunan sdilyvyys ruokailijalle
saakka. My0s tuotantoketjua kehittivin palautteen antaminen pitéisi olla helppoa ja joustavaa.

Perunan kasvuolosuhteet ja kisittely ennen kuorintaa vaikuttavat annosperunan ulkondkoon sekd sen
kayttdytymiseen raakana ja kypséni. Pohjois- ja Keski-Pohjanmaalla toimivat kuorimot ja jalostajat kayt-
tavit sekd itse tuottamaansa ettd muualta hankittua perunaa. Hankittu peruna voi tulla sopimusviljelijoiltd
tai perunan valittdjiltd. Sopimusviljelijoiden kanssa voidaan sopia tietyistd perunan kisittely- ja varastoin-
titavoista. Ndin kuorimon on helpompi varmistaa kuorittavaksi tulevan annosperunan laatua. Kun toimi-
tusketju on pitkd, ammattikeitti6illd on luonnollisesti suurempi tyo jéljittdd perunan alkuperaa.

Ammattikeittioilld on ollut erilaisia kdytint6jd kuoritun perunan tilauksissa. Jotkut keittiot toimittavat
kuorimolle ruokalistat, joiden avulla kuorimot voivat ennakoida kuorittavia perunaméirid eri kiyttotar-
koituksiin. Osa keittidista tilaa perunat viikoittain, toimituskertoja voi olla useita viikon aikana. Kuori-
moilta ammattikeittidille kuorittu peruna toimitetaan joko vakuumipakkauksissa, muovipusseissa tai ve-
siastioissa. Pakkausmerkinndissd on erilaisia kdytint0jd, joista yleisin merkintd on parasta ennen -
pdivdys. Peruna tulisi toimittaa mahdollisimman pian kuorinnan jilkeen keittidille kylmikuljetuksena.
Kylmiketju ei saa katketa toimituksen aikana. KeittiGilld tiytyisi olla vastaanottaja tai peruna toimitetaan
suoraan kylmidon, josta perunat otetaan kayttoon.

Keittididen tehtdvani on huolehtia perunan oikeaoppisesta varastoinnista ja kisittelystd ennen kypsennys-
td, peruna-aterioiden valmistuksesta ja niiden jakelusta. Monilla keittidilld perunaa kypsennetién useiden
keittididen tarpeisiin. Kun ruokaa toimitetaan keskuskeittioltd jakelukeittioille, voidaan kuumaa perunaa
sdilyttdd pitkidkin aikoja ldmpimadnd. Ammattikeittidissd perunaa saatetaan joutua myos ldmposiilytta-
maddn. Turhaa ldmposdilytystd voidaan vilttdd kypsentdmélld perunoita useammassa erdssd ruokailun
ajan, mikali tdmé on ajankdyton suhteen mahdollista. Perunoiden lampdsdilytyksessd maku, ulkoniko ja
rakenne kérsivit, myos C-vitamiinipitoisuus laskee. Perunaa lampdsdilytettdessd oikea lampdtila on +60 -
+65 °C. Kuoripailliset perunat kestdvat lampdsailytystd paremmin kuin kuoritut perunat (Héakkinen &
Ypya 2000).

Taulavuoren (2002) mukaan ammattikeittididen yleisimpid ongelmia perunoiden laatuun liittyen ovat
raakatummuminen, hajoaminen, kuorettuminen, jalkitummuminen ja makuvirheet.

Laatuongelman poistamiseksi keittididen olisi otettava yhteyttd toimittajaan. Myos kuorinnalla voidaan
vaikuttaa raakatummumiseen, veitsikuorinta on helldvaraisempi vaihtoehto kuin karborundum-kuorinta ja
perunan pinta ei veitselld kuorittuna altistu yhtd herkésti hapettumiselle.

Kypsennettyjen perunoiden rakenteen hajoamiseen saattaa vaikuttaa jauhoinen ja tarkkelyspitoinen lajike
tai lilan pitkd kypsennysaika. Perunoiden hajoamista voidaan vélttdd valitsemalla kiinted lajike ja peru-
noiden kypsyys tulisi tarkistaa hyvissd ajoin ja mahdollinen jilkikypsyminen lampdséilytyksessa tulisi
ottaa huomioon.

Ns. “kumiperunat” kehittyvit, kun kuoritun perunan pintasolukon térkkelys liisterdityy kypsennyksen ai-
kana. ”Kumiperunoiden” syntyé voidaan ehkaistd esimerkiksi valttimalla yli tunnin kestdvaa lamposiily-
tystd ja porrastamalla perunan kypsennys. Myo6s lampohauteen ldmpétila tulisi pitdéd tarpeeksi matalana
(+65 °C) ja suojata perunat tiiviilld kannella. Myds jalkitummumista voidaan ehkéista valttamalla yli tun-
nin kestavad lamposdilytysté ja yli +65 asteen lampoétilaa tarjoiluhauteessa.

Kuorinta, esikypsennys, sdilontdaineet, sdilytysolosuhteet ja 1amposdilytys saattavat vaikuttaa perunan

makuun. Perunan makuun voidaan keittioilld vaikuttaa varastoinnilla ja lampdséilytykselld. Oikea varas-
tointildmpdtila on +4 °C tai hieman ldmpimémpi, liian kylma kylmi6 saattaa aiheuttaa perunoissa makeu-
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tumista. Ldmposdilytyksessd makuvirheitd alkaa syntyd jo puolen tunnin lamposdilytyksen jdlkeen (Tau-
lavuori 2002).

Kun perunaa kisitelldén kuorimoissa ja jatkojalostustiloissa, on yrityksien toiminta elintarvikehuoneisto-
toimintaa ja elintarvikevalvonnan alaista. Kaikkien perunaketjussa toimivien osapuolten on tehtivd oma-
valvontasuunnitelma, jossa kuvataan elintarvikkeiden késittely. Myos kuoritun perunan kuljetuskalusto on
elintarvikehuoneisto. Kun perunan rakenne rikotaan, muuttuu peruna pilaantuvasta helposti pilaantuvaksi
elintarvikkeeksi. Elintarvikelainsddddnnossi on tapahtunut muutoksia viime vuosina ja esimerkiksi 1am-
mintd ruokaa saa séilyttdd kuumana (+ 60 °C tai yli) neljdn tunnin ajan aikaisemman kahden tunnin sijas-
ta.
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6 Materiaalit ja menetelmat

6.1 Tiedonkeruu keittioilta

Tiedonkeruu toteutettiin ammattikeittidille tehtyjen kyselyiden seké keittio- ja jalostamokéyntien avulla.
Keittioilld seurattiin perunan késittelyprosessia ja jalostamokéynneilld keskusteltiin keittio- ja jalostamo-
henkiloston kanssa. Kyselyt ammattikeittidille (2 kpl) suoritettiin sdhkdisesti Webropol-ohjelmalla (liit-
teet 5 ja 6). Keittididen yhteystietoja saatiin Oulun Maa - ja kotitalousnaisten neuvojilta, kuntien omilta
kotisivuilta sekd internetistd. Kyselyiden avulla selvitettiin perunan kéyttdlaatua ja valmistusmenetelmia.

Ensimmaiinen kysely (26.9.2011 — 28.11.2011) ldhetettiin 147 séhkopostiosoitteeseen ja vastauksia saatiin
47 kappaletta. Vastausprosentiksi saatiin 32. Vastauksia saatiin eniten keskuskeittidilti ja valmistuskeit-
tioiltd, 2 prosenttia vastaajista oli cook & chill -keskuskeittiditd ja 6 prosenttia jakelukeittiditd (kuva 44).
Muu keittid -kohdan vastanneet kuuluivat useampaan keittioluokkaan, eivétki osanneet valita tiettyd keit-
tiotyyppid. Sama keittié voi kuulua useampaan kategoriaan, esimerkiksi keskuskeittio voi toimia myos
jakelukeittiond. Kuva 45 osoittaa kyselyyn vastanneiden keittididen suuruusluokan ruoka-annosméérina.

Vastaajia saatiin tasaisesti erikokoisista keittidisté.

Keittiotyypit 2011 (n=52)

muu keittio;

jakelukeittio;
4%

6%

keskuskeittio
(cook & chill);
2%

Kuva 44. Kyselyyn vastanneiden keittididen jakauma vuonna 2011
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Kuva 45. Keittidissa valmistettujen ruoka-annosten maara/paiva vuonna 2011.

Kysely annosperunan laadusta toteutettiin uudelleen muokatuin kysymyksin aikavélilld 21.1.2014 —

3.2.2014. Kysely lahetettiin 237 keittidlle, vastausprosentti oli 14.

Yli 60 prosenttia kyselyyn vastanneista keittidistd oli valmistuskeittiditd ja kolmannes vastaajista oli kes-
kuskeittioitd. Vastaajissa ei ollut yhtddn cook & chill -keskuskeittiotd. Sekd jakelukeittiGitd ettd muita
keittiditd oli molempia kolme prosenttia vastaajista (Kuva 46). Kuvassa 47 ovat keittididen suuruusluokat

annosmadrien mukaan.

Keittibtyypit 2014 (n=34)

muu keittio;

jakelukeittic; 39

3%

keskuskeittid

0%

{cook & chill);

Kuva 46. Kyselyyn vastanneiden keittididen jakauma vuonna 2014.
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Kuva 47. Keittidissa valmistettujen ruoka-annosten maéaré/paiva vuonna 2014.

Keittiokédynteja tehtiin yhteensé 21 kappaletta vuosien 2012 — 2014 aikana Pohjois-Pohjanmaalla ja Kes-
ki-Pohjanmaalla. Keittididen 10ytdminen seurantaan oli haasteellista, koska annosperunaa ei ole valtta-
mattd viikoittain ruokalistalla. Perunaa kylld on ruokalistoilla mutta vaihtelevasti eri muodoissa, kuten
muusina, keitoissa tai erilaisissa laatikkoruoissa. Luotettavien tulosten saamiseksi pyrittiin 16ytdméén eri-
tyyppisié keittigita.

Keittioilla seurattiin perunoiden vastaanottoa, varastointia, esikdsittelyd (huuhtominen), kypsennysta,
lampdsdilytysté, tarvittaessa kuljetusta jakelukeittidlle ja tarjoilua. Liséksi ruokailijoilta kysyttiin mielipi-
teitd tarjotun annosperunan mausta ja laadusta. Pienet koululaiset ja pdivékotilapset vastasivat ryhmissa.
Perunat valokuvattiin raakana ennen kypsentdmisté, kypsentdmisen jidlkeen ja tarjoiluajan péattyessi. Li-
séksi perunat arvioitiin aistinvaraisesti tarjoiluajan paatyttyd. Ndin saatiin selville muun muassa lampdséi-
lytyksen aiheuttamat muutokset perunassa. Saatujen tietojen perusteella jokaisesta keittiokdyntikohteesta
laadittiin erillinen raportti, joka palautettiin keittidlle. Tdhén raporttiin on koottu huomioita keittiokayn-
neisté.

6.2 Vuorovaikutus ja tiedonsiirto

Hanke-osiossa keskityttiin perunaketjun eri toimijoiden vélisen yhteistyon kehittdmiseen. Erityisesti py-
rittiin parantamaan kuorimoiden, markkinoijien ja tukkujen sekd suurkeittididen vélistd vuorovaikutusta.
Ammattikeittioiltd ja tukuilta kerdttiin palautetta perunatuotteiden laadusta ja kdytettdvyydestd sekéd yh-
teistyon laajuudesta tehdyn kyselyn avulla.

Hankkeen aikana jérjestettiin alan toimijoiden yhteisii tilaisuuksia, joissa kasiteltiin kyselyn avulla saatua
palautetta ja muita kokemuksia, tavoitteena yhteistoiminnan lisidminen ja koko perunan laatuketjun (tuo-
tanto-logistiikka-suurkeittiot) kehittiminen. Keskustelutilaisuuksia jérjestettiin neljd, vuonna 2012 Li-
mingassa ja vuonna 2013 Kannuksessa, Utajdrvelld ja Siikajoella, liséksi jarjestettiin kolme alan seminaa-
ria.
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7 Perunan kayttolaatu ammattitalouskeittiolla

Perunan kiyttolaatua ammattitalouskeittidissad selvitettiin kyselyilld (Webropol 2011 ja 2014), keittio-
kaynneilld, keskustelutilaisuuksissa sekd seminaareissa.

7.1 Keittiokyselyt
Vuoden 2011 kyselyn tuloksia:

Ammattitalouskeittidistd 42 prosenttia hankki perunansa joko tukun, kaupan tai muun vilittdjédn kautta.
Tuottaja itse toimitti perunat 31 prosenttiin keittidistd. Jatkojalostajan ja kuorimon kéyttdminen toimituk-
sissa oli melkein yhta yleistd, jatkojalostajia 12 ja kuorimoita 15 prosenttia (Kuva 48). Sama taho voitiin
mainita sekd tuottajaksi, kuorimoksi ettd jatkojalostajaksi. Kyselyyn vastanneisiin keittidihin perunaa
toimitti 13 eri toimijaa.

Kuka toimittaa perunan keittioonne? (
iviuu
0%

Kuva 48. Perunan toimittajat vuonna 2011.

Perunat toimitettiin suurimpaan osaan keittidisté paivittdin (tarpeen mukaan) tai joka toinen péivi, yleisin
toimitustapa oli kokonaisina kuorittuna muovipussissa tai paloiteltuna. Useimmissa keittidisséd perunat
kypsennettiin uunin hoyrykeittotoiminnolla ja yleensé tarjottavat perunat kypsennettiin useissa erissé.

Kypsennettyji perunoita séilytettiin tavallisimmin ldmpdlinjastossa kannen alla (41 prosenttia vastanneis-
ta keittiGistd) tai perunat saattoivat odottaa tarjoilua my0s uunissa tai padassa 32 prosentissa keittidist.
Noin viidennes keittidistéd séilytti kypsennetyt, lampimaét perunat ldmpdoastioissa. Vain yksi prosentti vas-
tanneista laittoi limpdlinjastossa muovikelmun tarjoilua odottavien perunoiden péille. Perunoita pidettiin
lamposdilytyksessd 30 minuutista kahteen tuntiin, vain kaksi prosenttia vastanneista tarjoili perunat heti.

Suurimmiksi laatuongelmiksi ammattikeittidissé tulkittiin perunoiden kuorettuminen ja raakatummumi-
nen, my0s kovettuminen ja kypsdnd tummuminen aiheuttivat laatuongelmia. Neljassd keittiossa perunois-
sa oli huomattu tummia kohtia kuorituissa perunoissa ja kaksi vastaajaa kertoi saaneensa vaaraa lajiketta
tai kokoa (kuva 49).
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Kovettuminen (9

=3

Kuva 49. Lisédkeperunoissa esiintyneet ongelmat vuonna 2011.

Asiakkaiden antama palaute perunasta oli joko hyva tai harvoin huonoa noin puolella kyselyyn 0 kyselyn
tuloksia:

Lihes puolet vastanneista ammattikeittidistd hankki perunansa tukun, kaupan tai valittdjan kautta (Kuva
50). Kyselyyn vastanneet keittiot hankkivat perunat 10 eri toimittajalta. Suurimpaan osaan keittiditd peru-
nat tulevat kuorittuina ja kokonaisina muovipusseissa. Suosittua oli myo0s tilata perunat paloiteltuna, esi-
merkiksi keittoruokiin. Verrattuna 2011 kyselyyn, pestyn perunan osuus oli lisdéntynyt.

Kuka toimittaa perunan keittio6nne? (N:34)

muu
0%

Kuva 50. Perunan toimittajat vuonna 2014.

Kuvassa 51 ilmenee keittididen kiinnostus pakkausmerkintdihin. Lahes puolet vastaajista halusi saada ti-
lattavien perunoiden mukana parasta ennen — pdiviaysmerkinnin. Kiinnostavaa olisi my0s tietdi:

- Kuorimispéiva

- Lajike

- Kéyttotarkoitus vérikoodeilla

- Kéytetyt lisdaineet (tummumisenestoaine)

- Kaésittelyohje pakkauksen avaamisen jilkeen

Vastaustuloksiin vaikutti se, ettd valintaan oli mahdollista ottaa vain yksi vaihtoehto ja osa vastaajista ker-
toi, ettéd kaikki kysymyksessé esitetyt vastausvaihtoehdot olivat tarpeellisia pakkausmerkinnoissa.
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Kuva 51. perunaerien tarpeellisiksi koetut pakkausmerkinnat.

Ensimmaisilla keittidkdynneilld havaittiin eroja sdilytyskylmididen lampdétiloissa. Kyselyssa haluttiin kar-
toittaa alhaisen kylmaisdilytyslampoétilan vaikutuksia perunan makuun. Yli puolet vastanneista keittidistd
sdilytti kypsentdmétontd perunaa maksimissaan kaksi vuorokautta kylmiossd ja hieman alle puolet kol-
mesta neljddn vuorokautta. Vain nelja ammattikeittioti séilytti perunaa parasta ennen — paiviaykseen asti.
Sailytyskylmion olosuhdeldmpdtila oli pddasiassa +4 - +6 °C ja suurin osa vastaajista ilmoitti perunan
lampotilan olevan + 10 °C siilytyspaikassa.

Hoyryuunissa kypsentdminen oli edelleen suosituin tapa valmistaa perunat ja astiana kdytettiin yleisim-
min reiéllistdi GN-vuokaa. Annosperunan kypsentdmisaika vaihteli alle 15 minuutista yli 45 minuuttiin ja
useat vastasivat kypsentdmisajan riippuvan paljolti lajikkeesta ja perunan koosta. On oletettavaa, etti ly-
hyet kypsennysajat viittaavat kypsennetyn perunan kuumentamiseen.

Lahes puolet vastanneista keittioistd sdilytti kypsennetyt perunat lampolinjastossa kannella peitettyna.

Viidennes vastaajista pakkasi perunat kuljetusta varten ja toinen viidennes sdilytti perunoita hoyryuunissa
tai padassa (Kuva 52). Perunan lamposiilytysaika vaihteli puolesta tunnista yli kolmeen tuntiin.
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Kuva 52. Kypsan, kuuman perunan sailytystavat.

Vuoden 2014 kyselyyn vastanneetl6 keittiotd kokivat lisdkeperunoiden hajoavan helposti, perunoissa
huomattiin myds kuorettumista ja tummumista raakana. Lisdksi esille nousi kahdessa keittidssd tummat
kohdat perunoiden mallossa, sekd outo tuoksu perunapussin aukaisun yhteydessé ja perunan pinnan vaa-
lentuminen (Kuva 53).

Lisadkeperunoissa huomatut ominaisuudet

18
16
14
12
10

[ R O =A<

Kuva 53. Keittididen huomaamat ominaisuudet lisdkeperunoissa.

Vastauksista (23 keittiotd) tuli esille, ettei perunan késittelyd ole muutettu viime vuosina. Kolme keittiota
oli siirtynyt kayttdmédn kuoripééllistd perunaa ja yksi keittid kertoi siirtyneensd multaisista kuoriperu-
noista kuorittuihin.

Puolet vastaajista tulkitsi perunan laadun parantuneen tai pysyneen samana:

* kunnolliset pakkausmerkinnét
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* uudet perunalajikkeet
* toimittajan vaihtaminen

* perunan hankkiminen suoraan viljelijélta

Puolet vastaajista ilmoitti laadun huonontuneen:

» useammassa keittiossd kuorilaikkuja

* laatuvaihtelut lisdéntyneet

* sisdltd tummuneita

* kuorettuminen lisddntynyt: perunat parempia vesitoimituksissa
* pussipakatut perunat punertuvat avaamisen jilkeen

* laadussa lajikeriippuvuuksia

Kyselyn 31

vastaajasta 20 kertoi saaneen asiakkailtaan positiivista palautetta perunasta tai palautteen puuttuminen
kertoi perunan maun ja laadun olevan kunnossa. Keittididen mukaan asiakkaat valittavat, mikéli laatu on
huonoa. Viisi keittiotd kertoi asiakkaiden valittavan perunoiden olevan kumimaisia. Kuitenkin osa vastaa-
jista kertoi huomautusten perunan kumimaisuudesta vdhentyneen. Kolme keittidistéd kertoi siirtyneensd
kuoripailliseen perunaan sen suosion vuoksi. (kuva 54)

Perunat ovat kylmia,

Kuoritut perunat = Kuoripaallinen peruna . ,
. ) . hilseilevia ja hajoavat
kumipottuja suosittua .
helposti
Yleensa palautetta
Koululaiset eivat puhu Perunan ruokahavikki saadaan perunan
- ) ! N kanssa tarjottavasta
enaa kumipotuista on vahentynyt

kastikkeesta perunoiden
sijaan

Oppilaat reagoivat heti
huonolaatuiseen
perunaan

Asiakkaat tyytyvaisia -

Kuorettuneita perunoita S
palaute positiivista

Kuva 54. Keittididen saamat palautteet annosperunan laadusta.

Keittiot antoivat palautetta perunoiden laadusta niiden toimittajille sihkopostilla tai keskustellen. Yhden
keittion toivomuksena oli tiedonsaanti toimittajalta: esimerkiksi informaatiota uusista lajikkeista ja muista
perunoihin liittyvistd asioista. Useissa keittidissd tuottaja oli perunan toimittaja keittidlle, jolloin palaute
oli mahdollista antaa henkilokohtaisesti.

Kyselyiden avulla selvitettiin perunan kéyttdlaatua ammattikeittidissa ja keittididen palautteenantamista
perunaketjussa. Esiin tulleita laatuongelmia olivat kuorettuminen, raakatummuminen, kovettuminen, ha-
joaminen ja hilseily.

Vuoden 2014 kysely osoittaa, ettd pestyn kuoripdéllisen perunan kdyttdminen keittioilld on lisdéntynyt.

Suosituimmat perunan kiyttomuodot olivat kuorittu ja/tai paloiteltu peruna.
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Yli puolet vastanneista keittidistd olivat saaneet perunan laadusta pdédasiassa hyvad palautetta. Yleensd
palautetta annettiin perunan laatupoikkeamista, kuten kuorettumisesta ja kumimaisuudesta. Suurin osa
vastanneista keittidista oli tyytyviisid mahdollisuuteensa antaa palautetta perunan laadusta perunan toi-
mittajalle. Silloin, kun itse tuottaja toimittaa perunat keittiolle, on palautteen antaminen helpompaa.

7.2 Kaynnit ammattikeittioilla

Keittiokédyntejd tehtiin neljdn vuoden aikana yhteensd 21 keskus-, jakelu- ja valmistuskeittioon. Ennen
kdyntié otettiin yhteytté keittidhenkilokuntaan ja perunoiden toimittajaan eli perunaketjun toimijoihin pel-

lolta pOytéan.

Vuonna 2011-2012 keittiokdyntejd kahdella keskuskeitti-
06114, kahdella jakelukeittiolla ja yhdelld valmistuskeittiol-
14.

Yleisin lajike keittidissd oli Melody. Keittiot kayttivit
kypsentdmiseen joko painekeittokaappia tai hdyryuunia.
Osalle keittidistd oli tullut palautetta hajonneista perunois-
ta ja painekeittokypsennys vahensi keittididen mukaan ha-
joamista. Pakkausmerkinnét, kylmion jarjestys ja keittion
sisdisen informaatio havaittiin tarkeiksi, ettei tapahtuisi
sekaannuksia.

Keittiokdynneilld tuli esiin my0s perunoiden hilseilyd
lamposailytyksessd. Kyseessd saattoi  olla Melody-
lajikkeen ominaisuus (kuva 55). Erdén kaupungin keitti-
oille oli tehty kysely ruoan laadusta ja 80 % oli siihen tyy-
tyvdisid. Perunan menekki oli kuitenkin laskenut ja sithen
saattoi osasyyni olla esim. karppaustrendi.

Vuonna 2013 keittidistd kolme oli keskuskeittioitéd ja nelja
jakelukeittiotd. Kolmessa jakelukeittidissd vastaanotettiin
lampiméat perunat ja yhdessd cook & chill -
jakelukeittidssd perunat kypsennettiin keittiolld. Perunoi-
den kypsennystapa oli painekeittokaappi (yksi keittio) tai
monitoimiuuni. Perunalajikkeina olivat Melody, Saline,
Musica ja Rikea.

Laatuongelmina asiakaspalautteissa oli tullut esille
vetisyytté, vetistd ja imeldd makua seka kuorettumis-
ta. Séilytyslampotilalla +2 - +4 °C saattoi olla vaiku-
tusta perunan imeldén makuun. My®ds lajikevalinnal-
la voidaan vaikuttaa makuvirheend ilmenevén ime-
lyyden vihenemiseen tai vetisyyden vihentiminen
mahdollisesti pienelld suolalisdykselld. Ammattikeit-
ti6illd tulee kuitenkin huomioida suolankéyttdsuosi-
tukset. Kuorettumiseen voidaan vaikuttaa monissa
kisittelyvaiheissa. Laatuohjeistuksissa suositellaan
perunoiden kuumana sidilyttdmistd mahdollisimman
lyhyen aikaa ja limpdhauteen 1dmpdétilan pitdmistad
max. 65 °C:ssa. Kuorettumiseen vaikuttaa my0s kos-
teuden sdilyttiminen tarjoiluastiassa esimerkiksi suo-
jaamalla 1dmpdastia osittain peittdvélla kuvulla (kuva
56).

Kuva 55. Melodyn hilseilya lamposailytyksessa.

Kuva 56. Lusikka tai kauha perunan ottimena saattaa
lisata rakenteen hajoamista tarjoilun aikana. Kirkas
muovinen lampdsuojakupu suojaa perunoita jaahtymi-
seltd ja on kayttajaystavallinen valinta noutopdytaan.
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Vuoden 2014 alussa keittiokdynneistd neljd oli keskuskeittidille, nelja jakelukeittidille ja yksi valmistus-
keittiolle. Lajikkeet olivat Gala, Musica, Asterix ja Melody. Useassa keittidossa havaittiin hyviksi tarjoi-
luottimeksi pihdit kauhan tai lusikan sijaan. Pihtien kdyttdminen véhensi perunoiden hajoamista tarjoilun
aikana (kuva 57).

Perunoiden mallossa olevat tummentumat koettiin laa-
tuongelmaksi erityisesti muusiperunoissa. Yleisesti ruo-
kailijat olivat tyytyviisid perunoiden laatuun ja makuun.
Péivékotilasten huomattiin pitdvin perunasta enemmén
kuin riisistd. Kuoriperunoiden suosio vaihteli, silld osa
ruokailijoista halusi ehdottomasti kuoriperunoita ja piti
niiden makua parempana. Kuoriperunat tulevat keittioille
pestyiné ja ne on mahdollista syddd kuorineen. Osa ruo-
kailijoista suosi kuorittuja perunoita niiden kaytt6help-
pouden vuoksi.

Keittioilla oltiin valmiita panostamaan perunoiden tarjoi-
lulaadun parantamiseen eri menetelmin.

Viljelij6iltd ja kuorimoilta tulevien perunoiden pak-
kausmerkintdkéytdnnot olivat vaihtelevia ja osasta pak-
kauksia merkinnét puuttuivat kokonaan. Pakatun, kuori-
tun perunan parasta ennen —piivays oli yleensid mééritel-
ty viidestd seitseméddn vuorokauteen pakkaamisesta.
Asianmukaiset pakkausmerkinnit auttavat tunnistamaan
pakkauksessa olevan perunan kéyttotarkoituksen.

Keittiolld ei yleensa tiedetty kéytettdvin perunan lajiket-

ld : ) - vhid e Kuva 57. Pihtien kayttdaminen ottimena vahentaa peru-
ta, lajiketieto kuitenkin kiinnosti, silld perunatoimituk- nan hajoamista.

sissa voi olla perunoita eri kéyttdtarkoituksiin. Kylmidi-

den lampdotilat vaihtelivat +2,4 - +7 °C. Viimeisilld keittiokdynneilla seurattiin myos perunan lamposaily-
tys- ja tarjoilulimpétiloja. Kaikilla keittioilld ldmpohauteen veden ldmpétila ylitti perunalle suositellun
+65 °C tarjoilulampdétilan. Lyhyiden tarjoiluaikojen vuoksi perunan laatu kuitenkin pysyi tasaisena.

Yleisin kypsennystapa oli hdyrykypsennys monitoimiuunissa joko reiéllisessé tai umpipohjaisessa GN-
vuoassa. Joillakin keittioilla oli kaytossd sekd painekeittokaappi ettd monitoimiuuni. Kypsennysajat vaih-
telivat, keskimddrdinen kypsennysaika oli noin 35 minuuttia.

Kyselyyn osallistuneille keittidille ja keittiokdyntikohteille laadittiin perunan késittelyohjeistus. Téhén
ohjeistukseen keréttiin tietoa hankkeen aikana perunan varastointiin, kypsennykseen, kypséna sdilyttdmi-
seen ja tarjoiluun liittyen. Ohjeistuksen avulla on tarkoitus auttaa keittioitd omalta osaltaan parantamaan
perunan laatua. Ohjeistus sisdltdd laminoidun ohjekortin perunan késittelyyn (Liite 7) ja erillisen perunan
kisittelyoppaan.

7.3 Vuorovaikutus ja tiedonsiirto

Palautteen antaminen perunaketjussa eri toimijoiden kesken vihentdd vaérinkasityksid ja tieto saavuttaa
oikean henkilon. Laatua ei voida parantaa, mikili ketjun osapuolet eivét tiedd mahdollisista ongelmakoh-
dista. Mité useampi vélikési perunaketjussa on, sitd todenndkdisemmin palaute hukkuu” ketjussa. Térke-
44 on ottaa huomioon myo0s ruokailijoiden mielipiteet ja ndkemykset, silld he ovat perunan loppukayttd;jia.
Ruokailijat kokevat positiiviseksi, ettd heiddn mielipiteitdén otetaan huomioon.
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Esimerkki 1: Erddssd ammattikeittiossd oli vaihdettu
perunan toimittajaa. Aikaisempi toimittaja oli kaytta-
nyt tummumisenestoainetta, jolloin perunoita pystyt-
tiin pitdiméin huoneenldmmossid pidemmaén aikaa il-
man perunoiden tummentumista. Uusi toimittaja ei
kéyttinyt tummumisenestoainetta ja perunat tummui-
vat herkésti. Osa perunoista jouduttiin tdimén vuoksi
poistamaan jo ennen kypsennysté. Keittiolld tiedostet-
tiin uuden toimittajan perunoiden ominaisuudet, mut-
ta kdytidntdjen muuttaminen isossa keittiossd vie aikaa
(kuva 58).

Esimerkki 2: Vuorovaikutuksen toimimattomuutta
ilmeni myos tukun ja kuorimon vililld. Tukku oli
saanut syksylld negatiivista palautetta perunan laa-
dusta keittioltd, mutta kuorimo sai tiedon palautteesta
vasta seuraavan vuoden maaliskuussa.

Keskustelutilaisuuksissa ja keittiokédynneilld huomat-
tiin, ettd keittioilld oli toimivat suhteet perunoiden
toimittajiin. Palaute oli luontevaa antaa heti suoraan
perunatoimituksien yhteydessé tai tilausta tehdessi.
Perunan laatuun liittyvit ongelmat tulisikin selvittdd

mahdollisimman pian. Mikéli ongelmat jatkuvat pit- Kuva 58. Raa’at perunat ovat odottaneet kypsennysté
kédn, ratkaisuna saattaa olla perunan toimittajan vaih- huoneenlammdssa parin tunnin ajan.

taminen tai perunan vaihtaminen esimerkiksi riisiin tai

pastaan.

Perunaketjuun kuuluvat tuottaja, kuorimo/jalostamo, tukkukauppa, ammattikeittio ja ruokailijat (Kuva
59). Kaikilla ketjun osapuolilla tulee olla halu parantaa perunan laatua.

Perunaketju — Pellolta poytédan

Ammatti- s
Kuorimo/ Tukku
Jalostamo

viljelija

Kuva 59. Perunaketju pellolta péytaan.

Palautteen antamista voitaisiin helpottaa perunaketjussa tekemélld enemmén yhteisty6td, tiedottamalla
muutoksista ja jarjestdimaélld erilaisia ruokailijoille suunnattuja tempauksia. Kdytdnnossa:

* Viljeliji antaa lajiketiedot.

» Kuorimo/jalostaja huolehtii asianmukaisista pakkausmerkinndista.

» Tukku jarjestdd ammattikeittidtapaamisia, mukana tuottajia ja kuorimoiden edustajia. Tukku valittad
myos palautteet.

» Ammattikeittid antaa palautetta tuntemilleen ketjun osapuolille.

* Ruokailija viestittd keittiolle perunan laadusta. (Kuva 60)
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Palauteketju — Asiakkaalta ammattilaiselle

viljelij & o s Ruokailija
Kuorimo/ Tukku
Jalostamo

Kuva 60. Palauteketju — Asiakkaalta ammattilaiselle.

Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla peruna on ldhiruokaa. Ruokalistoilla voitaisiinkin korostaa paikallisuutta
esimerkiksi mainitsemalla perunan lajike ja viljelijd. Alkuperin korostaminen toisi lisdarvoa perunalle ja
koko aterialle. Samalla perunaketju muodostuisi ldpindkyvdmmaéksi: tdimi peruna on kyseisen viljelijdn
tuottamaa. Keittiokaynneilld huomattiin, ettd ruokailijat ovat kiinnostuneita perunasta. Kuoripdillisen pe-
runan lisdéntynyt kaytto nékyi tehdyilld keittiokdynneilld ja kyselyiden tuloksissa.

Lainsédadéannon mukaiset pakkausmerkinndt ovat osa laadukasta ruokaketjua. Pakollisia merkintdja ovat:
parasta ennen -paiviys, tuotteen nimi, sdilytysohje, kdytetyt lisdaineet sekd toimittaja.

Naéiden pakollisten merkintdjen liséksi etiketissd voitaisiin my0s kertoa esimerkiksi perunan lajike, viljeli-
jén yhteystiedot seké perunan jauhoisuusaste véirikoodin avulla. Vihred, keltainen ja punainen -merkinnat
olisivat hyvét perunapusseissa, jolloin keittidilla tiedettiisiin perunan kiinteys/jauhoisuus ja peruna valit-
taisiin kdyttotarkoituksen mukaan. Keittioiltd palautteen antaminen on helpompaa, kun pakkausmerkin-
ndistd on néhtivissd koko perunaketju.
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8 Yhteenveto

Hankkeen yhteni tavoitteena oli selvittié lajike-, lohko- ja tilakohtaisesti koottujen tietojen avulla vaikutta-
vatko maan ravinnetila tai lannoitteena annetut ravinteet perunan satoméiriin, mukuloiden ravinnepitoi-
suuksiin ja perunan laatuun. Lisdksi verrattiin pH:n, maalajin tai multavuuden vaikutuksia. Tietoja koottiin
28 lajikkeesta, 32 tilalta ja n. 50 eri lohkolta/vuosi vuosina 2010-2013. Tuloksia on tarkasteltu lajike- ja
vuosikohtaisesti seké lajikejoukkotarkasteluna vuosittain ja yli vuosien.

Maaperin ja lannoituksena annettujen ravinteiden vaikutuksiin liittyvét tutkimukset ovat osoittaneet, etti
perunan mukuloiden typpipitoisuus lisddntyy typpilannoituksella, fosforipitoisuus fosforilannoituksella jne.
Yksittdisen ravinteen lisddminen voi kuitenkin vaikuttaa muiden ravinteiden pitoisuuksiin maassa ja muku-
loissa, silld ravinteet ovat vuorovaikutuksessa keskendin. Ravinnepitoisuudet riippuvat niiden saatavuudes-
ta, mutta vaikutuksensa on myds lajikkeiden geneettiselld taustalla ja sddolosuhteilla (White et al. 2009).

Téssd hankkeessa normaalia sateisempana kasvukautena typpi ja kalium huuhtoutuivat eikd suuremmilla lan-
noiteméérilla ollut satovaikutusta. Sd4oloiltaan normaalina vuonna suuremmat typpi- ja kaliummaéérat lisésivét
satotasoa. Typpilannoitus lisdsi hieman mukuloiden booripitoisuuksia ja alensi suuntaa-antavasti mukuloiden
fosforipitoisuutta ja vaikutti my0s tarkkelyspitoisuuteen alentavasti. Maan fosforipitoisuudella tai fosforilan-
noituksella ei ollut vaikutusta mukuloiden ravinnepitoisuuksiin tai satotasoon. Mitd korkeampi maan pH oli
sitd alhaisemmat olivat lehtien fosfori-, mangaani- ja typpipitoisuudet. Maan kaliumpitoisuus ja kaliumlannoi-
tus olivat yhteydessd mangaanin, rikin, magnesiumin ja kaliumin kulkeutumiseen kasviin. Maan magnesium-
pitoisuuden nousu nosti selvimmin mukuloiden magnesiumpitoisuuksia. Tuloksissa oli viitteitd siitd, ettd anne-
tun typen muodolla olisi vaikutusta fosforin hyviksikayttoon. Ravinteiden vastavuoroisuus -kéyttdytyminen
seka lajike-erot lannoitukseen reagoinnissa tulivat tuloksissa esille. Myds kasvukauden sdéolosuhteilla oli suuri
merkitys ravinteiden vapautumiseen maaperéasté tai mukulaan kulkeutumisessa.

Perunan kéayttolaadun ominaisuudet ovat yhteydessé lajikkeeseen. Perunan tirkkelyspitoisuus, jauhoisuus,
hajoaminen keitettdessd, mallon véri ja alttius raakatummumiseen ovat padosin lajikeominaisuuksia. Kaytto-
laatuun ovat lajikeominaisuuksien liséksi yhteydessd myds muut tekijét, kuten maanravinnetila, lannoitus ja
kasvukauden sddolosuhteet. Tulosten perusteella maan ja lannoitteiden typpi- ja kaliumpitoisuuksien nousu
alensi tiarkkelyspitoisuuksia. Raakatummumisen lisdfintyi maan kalsium- ja magnesiumpitoisuuksien seké
mukulan rautapitoisuuden lisdéntyessd. Raakatummumisen véheni kun maan kaliumpitoisuus nousi tai mu-
kulan boori-, kalsium- ja kaliumpitoisuudet lisdéntyivat. Maan fosforipitoisuuden noustessa jauhoisuus li-
sddntyi, lannoitteen suuremmat typpi- ja kaliumtasot vahensivét jauhoisuutta. Perunan tarkkelys- ja kuiva-
ainepitoisuuksien noustessa jauhoisuus ja rikkikiechuminen lisdéntyivét ja ulkondko heikkeni.

Keittiokyselyjen perusteella yleisimpid laatuongelmia olivat kuorettuminen, raakatummuminen, kovettumi-
nen, hajoaminen ja hilseily. Kumimaisista perunoista saatujen huomautusten méira vihentyi puoleen vuosi-
en 2011 ja 2014 valilla. Keittioilld suosituimpia perunan kayttdmuotoja olivat kuoritut, muovipussiin paka-
tut ja paloitellut perunat. Vuoden 2014 kyselyn mukaan pestyn, kuoripééllisen perunan kaytto oli keittidilla
lisddntynyt vuodesta 2011.

Keittiokdynneilld kiinnitettiin huomiota myds perunan séilytysolosuhteisiin, kypsennys- ja tarjoilutapoihin. Pe-
runakylmididen lampétilat vaihtelivat +2,4-7 °C. Yleisin kypsennystapa oli hdyrykypsennys, joko reiéllisessd
tai umpipohjaisessa GN-vuoassa. Kypsennysajat vaihtelivat, keskiméérdinen aika oli 35 minuuttia. Tarjoilu-
vaiheessa perunoita sdilytettiin limpohauteessa, jonka lampétila oli kaikilla keittioilld ylitse suositellun tarjoi-
luldmpétilan (+ 65 °C). Kun tarjoiluajat olivat lyhyet, lampdtilalla ei ollut vaikutusta perunan laatuun.

Perunaketjun vuorovaikutusta ja tiedonsiirtoa tarkasteltaessa huomattiin, ettd mitd useampi toimija ketjussa
oli sen huonommin palaute laadusta kulki ketjun eri toimijoille. Liséksi kuoritun perunan sdilytysaika pite-
nee toimijoiden lisddntyessd, mikd vaikuttaa perunan laatuun heikentévisti. Perunan laatuongelmista palaute
tulisi antaa mahdollisimman pian ja palautteen antamista perunaketjussa voitaisiin helpottaa tekemélld
enemmén yhteistyoté, tiedottamalla muutoksista ja jérjestaimaéllé erilaisia ruokailijoille suunnattuja tempauk-
sia.
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Liitteet

Liite 1: Perunan keittolaadun arviointi (MTT 2008).

I Mallon Jalki/raaka-
Arvosana Ulkondko Rikkikiehuminen . . Jauhoisuus Maku / .
vari tummuminen
kelvoton
Hajonnut, rikki > harmaan  malto l6y- . - kokonaan
1 huono .. .. . voimakas si-
1/2 mukulasta kirjava sd, vetinen tummunut
vumaku
kohtalaisesti rik- .. . - .
- . . ei jauhoi- huono, lieva pahasti tum-
3 valttava ki, < 1/3 muku- valkoinen .
nen sivumaku munut
lasta
o . . tyydyttava, . .
. lievasti rikki, < 10 vaalean hiukan jau- yyey kohtalaisesti
5 tyydyttava . . ruokaperuna-
% mukulasta keltainen  hoinen . tummunut
kelpoinen
.. kiinted, lahes eh- . kohtalaisen .. hiukan tum-
7 hyva keltainen . . hyva
ja mukula jauhoinen munut
e e hyvin jau- erinomainen,
. . taysin kiintes, tumman . . .. .
9 erinomainen . hoinen, virheeton ei tummunut
ehja mukula keltainen .
kuiva maku
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Liite 2: Raakatummuminen ja mallon vari lajikkeittain vuosina 2011-2013.
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Liite 3: Eri lajikkeiden tarkkelyspitoisuudet vuosina 2010-2013. Siniselld merkityt ovat ruokaperunatilojen ja punaisella
ruokaperunatilojen tuloksia.
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Liite 4: Rikkikiehuminen ja jauhoisuus lajikkeittain vuosina 2011-2013.
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Liite 5: Keittiokysely 2011.

I
@

PERUNA PAREMMAKST -kysely

1. Keittitityyppi

™ keskuskeittis, jossa muun muassa keitet33n perunat ja jaetaan kuumana jakelukeittigihin tai jakopisteisin

keskuskeittit, jossa keftetddn ja jashdytetddn perunat sekd jastaan kylmana jakelukeittitinin tai jakopisteisiin
(cook & chill)

I valmistuskeittid, jossa kypsennetasn tarjottavat lisdkeperunat

™ jakehkeittit

™ muw keittd, miks |

2. Huka toimittaa perunan keittiddnne?

I tukku/ kauppa fvalittajs, miks |

I~ wviljelija, kuka |

I jalostaja, kuka |

I kuorima, kuka |

™ joku muu, mika |

3. Muinka usein peruna toimitetaan keittiddnne?

paivittain arvittava
maara

I joka toinen paiva
™ kaksi kertaa vilkossa

' harvemmin

4, Millaisena peruna tules keittiddnne?

T multaperunana
I pestyna

T kuorittuna muovipussissa
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I kuorittuna vedessa

[ paloiteltuna kuten viipaloituna, kuutisituna jne
[T esikypsennettyna

I~ keitettyns Iimpoastioissa

I© kypsennattynd kylmans

™ muuita tavaila, miten |

5. Kuinka monta rucka-annosta valmistatte pSivittSin?

I =

6. Kuinka monta kiloa perunaa kiytitte vuodessa?

I =

7. Miten kypsennitte lishikeperunan?

I~ padassa wesikaitalla
[~ padassa hiyrykeitolla
I~ wunissa héyrykeitolla
[T painekeittokaapissa

™ muulla tavalla, n-lltenl

B. Minks kokoisissa eriss8 kypsenn&tte lisikeperunan?

™ kypsennimme kerralla kaiken p4ivén aikana tarjottavan perunan
[T kypsennamme perunan kerralia yhdelle aterialie kuten lounaalie tai paivaliiselle

[T kypsenndmme perunaa useammassa erdsss yhdelle aterialle

™ muuita tavaila, miten |

9. Miten shilytitte kypsin perunan kuumana?

[T ssilytetidn uunissa tai padassa
[T pakataan |Smpéasticihin valittmast keiton jSlkeen
[T pakataan tarjoiluasticihin, peitetdan kannella ja viedS4n lampslinjastaon

[T pakatzan tarjoiluastisibin, peitetdan kelmulla ja viedsan Iampdlinjastosn

™ muulla 2vein, miten |
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10. Kuinka monta tuntia enint88n sbilytitte kypsennettys perunaa kuumana?

I -

11. Oletteko huomanneet lisikeperunassa ongelmia kuten

I~ tummumista kypsans
[T tummumista raakana
™ kuarettumista

[T hajeamista

T kovettumista

™ makumuutoksia, mits I

kayttotarkoitukseen sopimattomuutta,
mitd |

™ muuta, mits |

12. Minks verran mielestSnne pystytte vaikuttamaan perunan laatuun ruvanvalmistuksessa?
1 2 3 L] 5
ei ollenkaan [ C c C C hywin paljen

13. Mink# verran mielestinne pystytte vaikuttamaan keittisllenne tilattavan perunan valintaan ja
laatuun?

1 2 3 4 5
&i pllenkaan C C C C C hywin paljen

14, Minks verran keskustelette perunantoimittajan kanssa perunan kiyttbominaisuuksista?
1 2 3 4 3
&i ollenkaan [ C C C C hywin paljon

15. Millaista palautetta saatte asiakkailtanne lisikeperunasta?

=l

16. Mitd muuta haluatte kertoa?
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E

Ole hyvd ja kerro yhteystietosi, jotta voimme tarvittaessa tarkentaa vastauksia.
17. Yhteystiedot

Keittién nimi |
Yhteyshenkild |
Sdhkoposti [

Postiosoite [

Postinumero |
Postitocimipaikka |
Puhelin [

Keskeyts
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Liite 6: Keittibkysely 2014

Aol MAA- A
i KO THIALOUS
FHEE MAISET

PERUNA PAREMMAEKSI -kysely 2014

1. Keittiéityyppi
IT keskusheittio, jossa muun muassa keftetiE@n perunat ja jaetaan kuumana jakelukeittigihin tai jakopisteisiin
keskuskeittid, jossa keitetidn ja jadhdytetdEn perunat sekd jaetaan kylmand jakelukeittidihin tai jakopisteisiin
[cook B chill)
™ valmistuskeittié, jossa kypsennetisn tarjottavat lisikeperunat

T jakelukeittid

i g—

2. Kninka monta ruoka-annosta valmistatie paivittdin?

| 2

3. Kuka toimittaa perunan keittiénne?

™ tukku/ kauppa Fvaliteaja, mikil

T vidjetiia ke |

I jalostaja, kuka |

™ huorimo, Mal

i joku muu, n'n'l:,al

4. Millaisena peruna tulee keittibtnne?

I~ multaperunana
- =
I kuorittuna muovipussissa

I huorittuna vedessa
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™ paloiteltuna kuten viipaloituna, kuuticituna jne
™ esikypsennettyna
™ kypsennettyni kylmans

r m.n.llatm'al.l.a,miten|

5. Mitd tietoa haluatte saada perunaerien pakkausmerkinndissa?
kuorimispéivi

parasta ennen paivays

lajike

kiiyttitarkoitus virikoodeilla punainen, keltainen ja vihres

viljelijitiedot

pakkaaja

kuorimo

toimittajatiedot

siiilytysohje

kdytetyt lisd- tai apuaineet kuten tummisenestoaine

i I T T T B TR TR B B T B

kdsittelyohje pakkauksen avaamizen jilkeen

muuta

~

¥
it |

6. Kninka monta pdivdd enintdan sdilytitte raakaa, kuorittua perunaa kylmitissinne?

' 0-2 vuorokautta
C 3-4 vuorokautta

C parasta ennen -paivaykseen asti

~. Missi limpétilassa sdilytitte raakaa perunaa keittitssinne? (esim. kylmidn tai kellarin
lampétila)

I -

8. Miki on perunan limpétila siilytyspaikassa?

Ohje: Mittaa perunan lampdtila esim. omavalvontaan tarkoitetulla lampomittarilla sSilytystilassa perunasta tai kahden

LEmpétila.
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g. Miten kypsennitte lisikeperunan?
I” padassa vesikeitolla
™ padassa hiyrykeitolla

© wunissa hiyrykeitolla
[T painekeittokaapissa

- rru.n.ilataval.l.a,mitenl

10. Millaisessa vuoassa kypsennitte lisikeperunan?
 reidllisessi GH-vuoassa

~ umpipchjaisessa GH-vunassa
kuiviltaan

€ umpivedessi syvissa GN-vuoassa

11. Kninka kauan kypsenndtte annos- eli lisikeperunoita?

I =

12. Miten sdilytdtte kypsdn perunan kuumana?
I sHilytetidn uunissa tai padassa
I~ pakataan limpGastioihin tai limpskuljetuslaatikoihin vilittimasti keiton jilkeen
I™ pakataan tarjoiluastioihin, peitetiin kannella ja viedsn Limpélinjastoon
I™ pakataan tarjoiluastioihin, peitetiin kelmulla ja viedsin limpélinjastoon
I™ pakataan tarjoiluastioihin ja viedsidn limpslampun alle tarjolle

T muulla tavoin, miten

13. Kninka monta tuntia enintdan siilytitte kypsennettyd perunaa kunmana?

Laske sdilytysaika penunan kypsymisestd tarjoilun padttymiseen eli keskuskeittiltd jakelukeittign tarjoilun
paattymiseen.

| -

14. Miki on limpdhauteen veden limpétila tarjoilun alussa ja lopussa?

tarjoilun alussa

I =
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tarjoilun lopussa
I =

15. Oletteko huomannest lisikeperunassa seuraavanlaisia ominaisuuksia
I tummumista kypsand

© tummumista raakana
™ kuorettumista

™ hilseilyd

I© hajeamista

I~ kovettumista

™ makeutumista |

F muita makumuutoksia, mitd

C muLta, rrntal

16. Onko keittitllinne muutettu perunankisittelyd viime vuosien aikana? Miten?
2

El

17. Milld tavoin perunan laatu on mielestinne muttunut viime viuosien aikana?
]

=

18. Millaista palautetta saatte asiakkailtanne lisike- eli annosperunasta?
=l
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19. Mitd muuta haluatte kertoa?
Esimerkiksi keskustelu viljelijan/ perunantoimittajan/ tukun kanssa perunan kiyttbominaisuuksista; milla tavalla
tiedottaminen ja palautteenanto olisi mielest3nne viljelijin ja keittitn valilld helpointa jarjest3s?

||

- |

Ole hyvd ja kermo yhteystietosi, jotta voimme tarvittaessa tarkentaa vastauksia.

20. Yhteystiedot

Keitticn nimi |

Yhteyshenkils |
Sahkiposti |
Postiosoite [

Postinumero |

Postitoimipaikka |

Puhelin |

Heskeytd

FPeruna paremmaksi -hankefia foteuttavat pellolta payiddn Oulun Maa- jo kotitalousnaised, Prodgria Oulu,
Prodgria Eeski-Pohjanmaa ja hallinneijana Maataloudsn futhinns keskus MTT.
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Liite 7.

Peruna paremmaksi

- kayttoohjeistus keittioille

Varastointi Kypsennys

Peruna sailyy parhaiten Huuhtele perunat ennen kypsennysta
+4 - +b°Cissa Suosi umpipohjaista GN-vuokaa

Kayta avatut pakkaukset Tarkista perunoiden kypsyys viimeistdan
kerralla kokonaan 30 minuutin kypsennyksen jilkeen

Ssilytys kypsini Tarjoilu

Valta yli tunnin kestavas = Dttimeksi pihdit

lamposailytysta = Kayta perunoiden pailla linjastossa
Lampodhauteen kantta tai lampdkupua
optimildmpétila + 65 "C

g Ddui

FoMTT G AL (A _ ]
\!& 1a LOTITALOLS- Elinkeing- F<en:- o
NAISET ypArsiikeck &
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:RAPORTTT 4

www.mtt.fi/julkaisut

MTT Raportti -verkkojulkaisusarjassa julkaistaan
maatalous- ja elintarviketutkimusta seka maatalouden ymparistétutkimusta
kasittelevia tutkimusraportteja. Lukijoille tarjotaan tietoa MTT:n
kaikilta tutkimusaloilta eli biologiasta, teknologiasta ja taloudesta.

MTT, 31600 Jokioinen.






