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Peruna (solanum tuberosum) on yksi maailman suosituimmista vihanneksista. Sita voi-
daan hyddyntéa ruuan tuotannossa, sek& muun muassa elainten rehuna ja biopolttoaineen
raaka-aineena. Aistinvaraisesti arvioitaessa perunasta on mahdollisesti aistia nelja viidesta
ihmisen aistimasta makuominaisuudesta. Ihmisen aistittavia ominaisuuksia ovat makea,
suolainen, karvas, hapan ja umami. Kaikki muut paitsi suolainen ominaisuus on mahdol-
lista aistia perunasta. Talla insindorityolla oli kaksi tavoitetta, joista ensimmaisessa vai-
heessa tutkittiin, vaikuttaako kasvupaikkakunta perunoiden makuun, kun arvioidaan saman
lajikkeen perunoita aistinvaraisilla tutkimusmenetelmilla. Tutkimuksessa arvioitiin Etela-
Suomessa sijaitsevien paikkakuntien Bromarvin, Tahtelan, Baladyn, Pohjan ja Tenalassa
kasvatettujen Jussi-varhaisperunalajikkeiden eroa. Toisessa vaiheessa suunniteltiin aistin-
varaisia tutkimusmenetelmia Metropolian Urbanfarmlabissa kasvatetuille ilmaperunaoille.
Suunnitelmat toteutettiin hyodyntamalla kirjallisuutta ja ensimmaisen vaiheen tuloksia.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin erotustestia, jonka avulla pystyttiin maarittamaan, ero-
aako Bromarvin peruna muiden paikkakuntien perunoista. Tutkimuksessa verrattiin vertai-
lundytteitd Bromarvin naytteeseen ja raadin tehtavana oli |10ytaé naytteista eroava nayte.
Tutkimus toteutettiin sokkotestina, eli arvioijat eivét tienneet, mita naytetta tarkalleen arvioi-
vat silla hetkelld. Erotustestin tulosten perusteella Bromarvin ja Pohjan perunoista I6ydet-
tiin tilastollisesti merkitseva ero, mutta muiden paikkakuntien eroa Bromarvissa kasvavaan
ei loydetty. Lisaksi teetatettiin maaperdanalyysi, jonka avulla tutkittiin, onko maaperissa
merkittavid eroja pH ja kivennaisainepitoisuuksissa. Tulosten perusteella pystytdan paatte-
lemaan, ettd kasvupaikka voi vaikuttaa perunan aistinvaraisiin ominaisuuksiin.

Tutkimusta voitaisiin jatkaa tekemalla erotustestin uudelleen suuremmassa mittakaavassa.
Suuremman otannan avulla olisi mahdollista saada varmuus tassa opinnaytetydsséa saa-
tuun tulokseen.
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Potato (Solanum tuberosum) is one of the most popular vegetables in the world. It can be
used in food production, as animal feed and as a raw material for biofuel. In organoleptic
assessment, a potato may possibly have four out of five human-perceived taste qualities.
The human's sensory qualities are sweet, salty, bitter, sour and umami. Everything except
for the salty quality is possible to taste from potatoes. This engineering project had two ob-
jectives, the first of which was to investigate whether the growth site influences the taste of
the potatoes when evaluating potatoes of the same variety by organoleptic methods. The
differences between Bromarv, Tahteld, Balady, Pohja and Jussi early potato varieties
grown in southern Finland were evaluated. In the second phase, organoleptic research
methods were designed for air potatoes grown in Metropolia's Urbanfarmlab. The plans
were implemented using literature and results from the first phase.

The research method used a difference test to determine whether Bromarv potato differs
from other localities. The control samples were compared to the Bromarv sample, and the
task of the panel was to find the sample that was different from the others .The test was a
blind test, meaning that the assessors did not know exactly which sample was being evalu-
ated at that time. Based on the results of the difference test, a statistically significant differ-
ence was found between Bromarv and Pohja potatoes, but no difference was found be-
tween Bromarv and growing in Bromarv. In addition, a soil analysis was commissioned to
investigate the presence of significant differences in pH and mineral content in soils. The
results suggest that the site may influence the organoleptic properties of the potato and
thus cause differences in taste within the same variety.

The organoleptic testing could be continued by repeating the difference test on a larger
scale. With a larger sample, it would be possible to gain confidence in the result obtained
in this engineering project.

Keywords potato, sensory evaluation, taste
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Kasitteet

Mukula Mukula on perunavarren laajentuma eli perunan sy6tava osa,
jonka kasvuun vaikuttaa muun muassa paivanvalon maara.
Eniten mukuloita syntyy maan l[ampdétilan ollessa noin 15 — 20

astetta.

Siemenperuna Edellisen vuoden mukuloita, joita kaytetdan siemenena uu-

tena kasvukautena.

Varhaisperuna Varhaisperunoiksi lasketaan ne perunat, joiden kuori irtoaa
hankaamalla. Niihin lasketaan nopeasti satoa tuottavat lajik-
keet, kuten Timo. Varhaisperunat ovat tyypillisesti nostetta-

vissa maasta ennen juhannusta.
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1 Johdanto

Peruna (Solanum tuberosum) on yksi maailman suosituimmista vihanneksista. Siita voi-
daan kypsentaa tai valmistaa erilaisia ruuaksi tarkoitettuja tuotteita. Valmistusmenetel-
mid ovat muun muassa paistaminen, keittdminen, paahtaminen tai mikrotus. Monipuo-
listen valmistusominaisuuksien vuoksi peruna on monipuolinen raaka-aine eri kayttotar-
koituksia varten. (1, s. 935.)

Perunan tuotannosta noin 70-80 prosenttia kaytetaan elintarvikkeena ja loppuosa jaa
ylimaaraiseksi jatteeksi. Jatetta voidaan kuitenkin hyddyntaa muun muassa eléinten re-
huna, bioenergiantuotannossa, lannoitteena, maanparannusaineena, kemian teollisuu-

dessa ja laaketeollisuudessa. (2, s. 2.)

Ihminen pystyy maistamaan viisi makuominaisuutta, jotka ovat makea, suolainen, kar-
vas, hapan ja umami. Perunassa naistd ominaisuuksista on maistettavissa nelja, kaikki
muut paitsi suolainen. Nama maut syntyvat muun muassa glykoalkaloideista, aminoha-
poista, sokereista, rasvoista, hapoista ja nukleotideista. Edellisten lisaksi perunan ma-
kuun vaikuttavat sen tuotantotapa, varastointiymparisto ja lajike seka kypsennysmene-
telma. Kypsennyksen aikana perunan makuyhdisteet reagoivat Maillard-reaktiossa. (1,
s.935.)

Perunalajikkeet voidaan luokitella eri luokkiin nostoajankohtansa mukaan. Tassé insi-
nooritydssa kokeellinen osuus tehtiin varhaisperunoilla. Varhaisperuna nimityksella tar-
koitetaan perunalajikkeita, jotka poimitaan maasta keskenkasvuisina. Niiden kuori irtoaa

hankaamalla ja ne toimitetaan myyntiin varastoimatta. (3).

Perunalajikkeet voidaan lisaksi lajitella kasvatustapansa mukaan, mitk& ovat maassa
kasvatetut ja aeroponisesti. Tassé kasvatustavassa eli ilmaperunoiden viljelyssa peru-
nalajikkeet kasvatetaan kasvatuskaapissa ilman multaa. llmaperunoiden kasvatus on vil-
jelyd, jonka paamaaréana on varautua ilmastonmuutokseen ja sen tuomiin ruuantuotan-
non muutoksiin. Talla hetkella prosessi on siind vaiheessa, etté aeroponisella kasvatus-

tavalla pystytddn Suomessa tuottamaan siemenperunaa. (4.)



Tama insin6orityo jaettiin kahteen eri vaiheeseen, joiden keskeisena paamaarana oli tut-
kia perunan aistinvaraisia ominaisuuksia. Ensimmaisen osuuden tavoitteena oli selvit-
taa, eroaako Bromarvissa kasvatettu varhaisperunan Jussi-lajike, Tahtelassa, Bala-
dyssa, Tenalassa ja Pohjassa kasvatetuista saman lajikkeen varhaisperunoista. Toi-
sessa vaiheessa tavoitteena oli ideoida aistinvaraisia tutkimuskokonaisuuksia Metropo-

lian Urbanfarm-laboratoriossa kasvatetuille ilmaperunoille.

Tyb6ssa yhteistydtahoina eri vaiheissa ovat olleet Metropolian Ammattikorkeakoulu, Am-
mattikorkeakoulu Novia ja Siukkula Oy. Tybn ensimmainen vaihe toteutettiin Ammatti-
korkeakoulu Novian kanssa Uuden perunan juhlan yhteydessa Bromarvissa Etel&d-Suo-
messa. Novian kanssa toteutettiin erotustestitilaisuus seka teetettiin maaperaanalyysit
naytteiden kasvumaaperista.

Siukkula Oy kasvattaa ilmaperunoita Metropolian Urbanfarmin tiloissa ja edistdd omalta
osaltaan Suomen siemenperunan tutkimusta ilmaperunoiden kasvatuksesta ja sen laa-
jentamisesta suuremmille markkinoille. Yrityksen tavoitteena on tulevaisuudessa tuottaa
ilmaperunaa Suomen markkinoille ja laajentaa tuotantoaan kehittyviin maihin, seké olla

omalla toiminnallaan mukana ehkaiseméssa maailman ruuantuotannon ongelmia. (5.)
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2 Peruna

2.1 Yleista

Peruna eli Solanum tuberosum on peraisin Etela-Amerikasta Andien vuoristosta, missa
sita alettiin viljelemaan jo noin 5 000 vuotta ennen ajanlaskun alkamista. Perunat kuulu-
vat koisokasveihin ja tarkemmin niiden alaluokkaan Solanacea heimoon. Samaan hei-

moon kuuluvat esimerkiksi tomaatti ja munakoiso. (6.)

Perunan vihreat osat ovat myrkyllisia ja ne sisaltavat solaniini-nimista alkaloidia. Samaa
alkaloidia muodostuu perunan mukulassa, niiden alkaessa vihertaa valon saannin vai-
kutuksesta. Vihertyneitd mukuloita ei ole tarkoitettu ravinnoksi, silla niiden myrkyllisyys
ei havia edes keittédessa. (6.)

2.2 Luokittelu

Rakenne on yksi perunan tarkeimmistéa laatuominaisuuksista. Se muodostuu padasiassa
rakenteen ja kasvuympariston perusteella, seka tuotantotavan, etta varastointiymparis-
ton takia. Naiden liséksi rakenteeseen vaikuttaa perunan vesipitoisuus, tarkkelyksen
amylaasi-pitoisuus seka sokeri-, nitraatti ja proteiinipitoisuudet. Perunalajikkeet luokitel-
laankin sen rakenteen ominaisuuksiin sopivien kayttétarkoituksien mukaisesti eri véari-

koodeilla ja niiden nostoajankohdan mukaan eri lajikkeisiin. (1, s. 939 — 940.)

2.2.1 Luokittelu varien mukaan

Suomessa on talla hetkella myynnissa yli 40 eri perunalajiketta, jotka jaetaan varikoo-
deihin niiden kayttotarkoituksen mukaisesti. Perunat jaetaan keltaisiin, punaisiin ja vih-

reisiin lajikkeisiin.

Keltaisiin lajikkeisiin kuuluvat ne perunat, jotka ovat niin sanottuja yleisperunoita, eli ne
sopeutuvat ominaisuuksiltaan moneen eri kayttotarkoitukseen. Keltaisia lajikkeita ovat

esimerkiksi Bellarosa, Georgina ja Jelly.
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Punaisella varilla merkityt perunat ovat rakenteeltaan jauhoisempia, kuin yleisperunat ja
taman vuoksi niiden rakenne onkin hyva perunamuussin valmistukseen. Jauhoisia peru-

nalajikkeita ovat muun muassa Theresa ja Afra.

Vihrealla koodilla merkityt perunalajikkeet ovat rakenteeltaan kiinteampia ja niita suosi-
tellaan kaytettaviksi salaatteihin, keittoihin ja laatikoihin. Vihredn perunan lajikkeita ovat

esimerkiksi Antonia ja Belana (7;8.)

2.2.2 Luokittelu nostoajankohdan mukaan

Perunalajikkeita luokitellaan myds sen perusteella, milloin ne ovat nostettavissa syota-
viksi. Ruokaperunan alaluokkia ovat muun muassa: varhaisperuna, melko varhainen pe-

runa, uusi peruna, kesaperuna ja talviperuna. (9.)

Varhaisperunoiksi maaritellaan ne perunat, jotka tuottavat nopeasti satoa ja niiden kuori
irroaa hankaamalla. Lajikkeista tunnetuimpia ovat: Timo, Jussi ja Annabelle. Ne ovat

nostettavissa maasta ennen juhannusta. (10).

Keséaperunoita ovat ne lajikkeet, jotka nostetaan maasta kesa-heindkuun aikana. Lajik-
keita ovat muun muassa Siikli, Mozart ja Opera. Talvilajikkeet puolestaan nostetaan

maasta hyvin mydhaan. Lajikkeisiin kuuluu esimerkiksi Nicola. (10;11.)

2.3 Maassa/ kasvihuoneessa

Suomessa viljelladn perunaa palstoilla ja kotipuutarhoissa koko Suomen alueella ja te-
ollisuuteen kaytettavat viljelyalueet sijaitsevat suurimmaksi osaksi Lansi- ja Etela-Suo-

messa. (12).

Perunoiden perinteinen kasvatus tapahtuu maaperassa. Kasvatus alkaa siemenperunoi-
den idattamiselld, joka kestaa noin nelja viikkoa. Riippuen lajikkeesta siemenperunat is-
tutetaan kesakuun alun tietamilla. (9). Paras kasvualusta perunalle on hiekkapitoinen
multamaa, jonka pH on 5-6. Istutus tapahtuu normaalisti toukokuun puolenvaliin jalkeen,

jolloin idatetyt siemenperunat istutetaan viljeltavalle alueelle.
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Tassa menetelméssé on tarkedd, ettd perunan mukulat eivat pdése kosketuksiin valon
kanssa, silla valoa saaneet mukulat muodostavat solaniini-myrkkya, joka saa ne viher-

tamaan. Samaa myrkkya on perunan vihreissa osissa. (13).

Perunan sadonkorjuu tapahtuu noin 100 vuorokauden kuluttua istutuksesta, varhaispe-
runalajikkeet voidaan kuitenkin nostaa jo 60 vuorokauden kuluttua kylvamisesta. Noste-

tut perunat varastoidaan noin + 5 asteisessa pimeassa varastossa. (14.)

2.4  Aeroponinen kasvupaikka

Aeroponinen viljelyteknologia perustuu viljelytapaan, jossa perunoita kasvatetaan ilman
multaa tai muuta maaperaainesta. Viljelytavassa perunoiden taimet istutetaan laatikoi-
hin, joissa taimet kasvavat siten, etta juuristo kasvaa tyhjaan laatikkoon. Tekniikkaa kut-
sutaan kansankielella ilmaperunoiden kasvatukseksi. Tyhjassa laatikossa kasvava juu-
risto pystyy tuottamaan jopa sata mukulaa, kun perinteinen maaperassa kasvava juuristo

puolestaan tuottaa vain noin nelja mukulaa taimea kohden.

Suomessa on jatkokehitetty Nasan menetelmaa ja taméa menetelma on talla hetkella
siind vaiheessa, ettd sen avulla pystytdan tuottamaan markkinoille siemenperunaa, jotka
tuottaja viljelee kauppoihin perinteisella tekniikalla eli maaperdssa. Suomen siemenpe-
runakeskuksen toimitusjohtaja Paula llola uskoo ilmaperunoiden olevan tulevaisuudessa
apuna ymparistokriisien hallinnassa. Tama kasvatusteknologia tuottaa ruokaa vahalla

energialla ja sitd on mahdollista hyddyntéé kaupunkien lahella olevilla halleilla. (4.)

Viljelytavassa perunan juurille sumutetaan tarkoin valiajoin ravintoliuosta, jonka koostu-
muksessa otetaan huomioon muun muassa perunan lajike ja menossa oleva kasvu-
vaihe. Perunan taimi puolestaan on keinovalossa. Tekniikka vaatiikin oman laitteistonsa,

jonka avulla ravintoliuoksen sumutus ja valon sdately mahdollistetaan.

Kasvatuskokeiden perusteella voidaankin jo nyt todeta, ettd aeroponisesti kasvatettujen
mukuloiden laatu ja elinvoima ovat ainakin samalla tasolla, kuin perinteisesti kasvatettu-
jen. Tutkijat uskovatkin, ettd uuden menetelméan avulla uusia perunalajikkeita saadaan
nopeammin Suomen markkinoille kotimaisista siemenkannoista ja nain ollen riippuvuus

ulkomaalaisista siemenkannoista vahenee. (15.)
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2.5 Ymparistovaikutukset

lImaperunakasvatuksen yksi tavoitteista on olla mukana vaikuttamassa ilmastonmuutok-
sen ehkaisemiseen. Teknologian avulla perunan ymparistévaikutukset olisivat viela pie-
nemmat, kuin nykyisin. Eri tuotteiden ekologisuutta ja ymparistolle koituvia vaikutuksia

arvioidaan muun muassa hiili- ja vesijalanjaljen avulla.

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan tuotteen kasvihuonekaasupéaastoja sen elinkaarensa aikana.
Jalanjaljen suuruus ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina tuotteen massayksikkéa koh-
den (CO2e/kg). Arvon suuruuteen vaikuttaa muun muassa tuotantoprosessi, siind kayte-
tyt polttoaineen jalostusaste. Perunan kyseinen arvo on 40 g/100g eli peruna muodostaa

40 g kasvihuonepaastoja 100:aa grammaa keitettya perunaa kohden. (16,s. 1 —2.)

Vertailuna perunan hiilijalanjaljen arvolle Unileverin hiilijalanjalkilaskuri antaa kypsenta-
mattéomalle riisille lukeman 4,8 kg/1 kg ja pastalle 0,65 kg/ 1kg, lisdksi raa’an perunan
arvoksi tassa laskurissa on laskettu 0,2 kg/kg. Laskurin arvot riippuvat siitd mitka kaikki
asiat se ottaa huomioon laskennassa. Laskuri ei antanut vertailtavaa tulosta keitetylle
perunalle, mutta tdssa tapauksessa hiilijalanjalki on suurempi, koska siihen on huomioitu
keittamiseen kuluva energia. Tuloksista kuitenkin ilmenee, etta naista kolmesta esimerk-

kituotteesta perunan hiilijalanjalki on selkeasti pienin. (17.)

Vesijalanjaljella tarkoitetaan suoraa tai epasuoraa puhtaan ja makeanveden kulutusta.
Kokonaisvesijalanjalki muodostuu kolmesta alaluokasta, joissa otetaan huomioon veden
kulutus luonnon- ja kasteluvesien osalta seka piiloveden kayttaminen. Piilovedella tar-
koitetaan tuotteen valmistuksessa kaytettavaa vettd, joka ei paady lopulliseen tuottee-

seen. Tata piilovetta on valmistusprosessissa syntyvét jatevedet.

Perunan keskimaarainen vesijalanjalki on 287 m3/t eli 1000 kiloa perunaa kayttaa 287

kuutiometria vetta. Vastaava luku riisille on 4 189 m3/t. (16, s.3.)

2.6 Ravintoarvot

Eri tuotteilla on eroja ravintoarvoissaan ja taulukosta 1 16ytyy kuitenkin vertailun vuoksi

perunan, riisin ja pastan ravintoarvot. Naistd huomataan, etta perunassa on naisté pienin
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energian maara, mutta suurimmat kivennaisaineiden pitoisuudet. Pastalla puolestaan on
eniten energiaa 100 grammaa tuotetta kohden, mutta sen kivennéisainepitoisuudet eivat

ole perunan tasolla.

Taulukko 1.  Perunan, riisin ja pastan ravintoarvot vertailussa.

g /100g tuotetta Peruna, uusi Riisi Pasta
Energia kJ (kcal) 321 (75) 391 (93) 423 (101)
Hiilihydraatit 15,5 20,6 19,9
Sokeri 0,6 0,1 0,1
Rasva 0,1 0,2 0,3
Tyydyttynytta ras- <0,1 <0,2 <0,1
vaa

Proteiini 1,7 1,6 3,6
Suola 2,5 6 4.1
Kalium (mg) 470 35,5 54
Magnesium (mg) 20 9,3 8,1
Fosfori (mg) 54 30 33

Taulukossa 1 kerrottujen lisaksi peruna sisaltdd pienempid maarid muun muassa kal-

siumia, C-vitamiinia, sinkkia ja seleenia. (18,19,20.)

Perunassa esiintyvista hiilihydraateista tarkein on tarkkelys. Se on mautonta, mutta vai-
kuttaa perunan rakenteeseen ja voi vaikuttaa kypsennyksessa syntyviin aromeihin. Pe-
runan sisaltdman sokerin maaraa ei puolestaan pidetd makuun vaikuttavana tekijana,
vaan sitd on aikaisemmin pidetty jopa ei-toivottuna aromiyhdisteena. Nykyaan tilanne on
kuitenkin k&&ntymassa siihen, ettd kuluttajat haluavat nimenomaan makeampia lajik-
keita. (1, s. 937)
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2.7 Aistinvaraiset ominaisuudet ja kypsennyksen vaikutukset

Ihminen pystyy maistamaan viisi makuominaisuutta, jotka ovat makea, suolainen, kar-
vas, hapan ja umami. Perunassa naista ominaisuuksista on maistettavissa perusmausta
kaikki muut (hapan, makea, umami, karvas) paitsi suolainen. Perunan maut syntyvéat
muun muassa glykoalkaloideista, aminohapoista, sokereista, rasvoista, hapoista ja
nukleotideista. Perunan makuun vaikuttavat sen tuotantotapa, varastointiymparisto ja la-
jike seka kypsennysmenetelma. Kypsennyksen aikana perunan makuyhdisteet reagoi-
vat Maillard-reaktiossa.

27.1 Makea

Monet elintarvikkeet sisaltavéat sokeria jossain muodossa. Tavallista sokeria eli sakka-
roosia kaytetddn monissa elintarvikkeissa valmistusaineena tuomaan makeutta seké pa-
rantamaan tuotteen ominaisuuksia, kuten sailyvyyttd. Hedelmissa ja marjoissa esiintyy
sakkaroosin lisdksi glukoosia ja fruktoosia, maidossa puolestaan sokeri on laktoosina
(21, s.49).

Perunan sisaltama sokeri muodostuu paaosin sakkaroosista, glukoosista ja fruktoosista.
Ne vaikuttavat perunan makeuteen ja sokereita muodostuu tarkkelyksen hajoamisen

seurauksena (1, s. 937).

2.7.2 Karvaus

Kasvikunnan tuotteet sisaltdvat runsaasti karvaltaan maistuvia yhdisteita ja erityisesti
naitd yhdisteitd esiintyy kasviksissa, hedelmissa ja marjoissa. Monet karvaista yhdis-
teistd kuuluvat kasvien puolustusjarjestelmé&an kuuluviin polyfenolisiin yhdistelmiin. Kar-
vaita yhdistelmia esiintyy muun muassa greipissa, joka siséltdd naringiinia, tomaatissa

tomatiinissa ja perunassa muodostuvassa solaniinissa (21, s.49.)

Perunassa esiintyvat glukoalkailoidit ja muut fenoliset yhdisteet muodostavat perunaan
karvasta makua. Pienind maarina ne tekevat perunaan sopivan kitkerdn maun, mutta
suurempina pitoisuuksina ne voivat olla terveydelle haitallista. Eniten karvautta synnyt-

tavia yhdisteita esiintyy perunan kuoressa. (1, s. 932.)
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2.7.3 Umami

Umami on Aasiasta perdisin oleva makuyhdistelmé, joka tarkoittaa suomeksi kdannet-
tynd muun muassa ruokaisaa, ruokahalua herattavaa, herkullista tai lihaisaa. Makuyh-
distelman saavat aikaan ribonukleotidit ja glutamaatit.

Glutamaatti on aminohappo, joka esiintyy proteiineja sisaltavissa elintarvikkeissa kuten
lihassa, kalassa ja juustossa. Sita kaytetaan elintarvikkeissa arominvahventeena lihaval-
misteissa, kastikkeissa sekd mausteseoksissa ja korostaa elintarvikkeen suolaisuutta ja

lihaisaa flavoria. (21, s.50.)

Perunassa umamin maun saa aikaan ribonukleotidit, jotka muodostuvat perunan kyp-
sennysvaiheessa. Umamin syntymiseen vaikuttavat ribonukleotidien lisdksi perunan si-

saltamat sokerit ja kaliumyhdisteet. (1, s.937).

2.7.4 Happamuus

Suurin osa elintarvikkeista ovat vahintddn miedosti happamia eli niiden pH on alle 7.
Happamuuden saa aikaan elintarvikkeissa esiintyva vetyioni H*. Marjoissa ja hedelmissa
esiintyy happaman ja makeuden yhdistymistd Maultaan ne eivat maistu kovinkaan hap-
pamalta, mutta niiden pH arvo on silti vain 3-4. Hapan maku peittyy marjojen ja hedel-

mien sisaltamien sokerin takia.

Mitd happamampi elintarvike on, sitd parempi sailyvyys silla on ja tdméan vuoksi happoja
kaytetaankin sailyvyyden parantamiseen, silla pienelididen kasvu hidastuu happamissa
olosuhteissa. (21, s.49.)

Kuten karvauden, niin myds happamuuden aiheuttaa perunassa esiintyvat orgaaniset
hapot, kuten klorogeenihappo. Happoja ei kuitenkaan pidetd perunan flavorin paalah-
teend. (1, s. 932).
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2.8 Aromi

Aromiksi kutsutaan hajua, joka on peraisin ravinnosta, mausteista ja nautintoaineesta tai

myds hajua tuottavaa aromiuutetta, joka on lisatty elintarvikkeeseen (21, s.27).

Ihmisen hajuaisti toimii kahdessa eri vaiheessa. Ensimmaisessé vaiheessa aistitaan
hengitysilmasta syntyvéaa eli ortonasaalista hajuaistimusta. Toisessa vaiheessa hajuais-
timus muodostuu suun kautta pureskeltaessa ja nieltdessa muodostuvaa retronasaalista
hajua. Yleensa hajuksi kuitenkin koetaan vain ensimmaisesséa vaiheessa muodostuva

hajuaistimus ja toisen vaiheen hajuaistimus mielletdéan enemman mauksi.

Ortonasaalisessa hajuaistimuksessa sisdan hengityksen tai nuuhkaisun synnyttama il-
mavirta tuo hajuepiteelille haihtuvia kemiallisia yhdisteitd. Kyseiset yhdisteet sitoutuvat
hetkellisesti hajuepiteelin reseptoreihin, missd ne aktivoivat hajuhermostoa. Hajuher-
mostosta tieto siirtyy aivoihin, missa se tulkitaan joko miellyttavaksi tai epamiellyttavaksi.
Samalla hetkella aivot rekisterdivat hajuun liittyvat mielleyhtiét, hajun voimakkuus ja
laatu (21, s.29.)

Perunaan aromi kehittyy kypsennyksen aikana rasvojen ja sokerien pilkkoutumisessa
Maillard-reaktiossa. Taman lisdksi perunan aromia synnyttda metioniini-aminohapon
reagointi Maillard-reaktiossa syntyvien yhdisteiden kanssa. Syntyvaa yhdistettd kutsu-
taan metionaaliksi (1, s.939.)

Tutkimuksien mukaan keitetyissa perunoista on |6ydetty 228 eri aromiyhdistetta. Eri kyp-
sennysmenetelmat synnyttavat perunalle toisistaan eroavia aromeja Keittdmalla kyp-
saan perunaan muodostuu aromeita, joita kuvataan voimaisiksi, hedelmaisiksi ja kuk-
kaismaisiksi. Aromit syntyvat, silla keittomenetelmalla perunasta ei haihdu vetta ja sa-
malla perunan sisaltdmat rasvahapot hajoavat. Hajoamisen seurauksena syntyy c4-
heptanaalia, joka puolestaan aiheuttaa perunaan aromin, mita kuvataan maamaiseksi.
Suurempina pitoisuuksina heptanaali synnyttdd aromin, jota aistitaan ummehtuneisuu-
tena. (1, s. 939.) Suolan lisdys keitinveteen estda perunanpinnan vetisyytta ja vaikuttaa

perunan rakenteeseen ehkaisemalla sen hajoamista.

metropolia.fi WM etropolia



11

Perunoita keittaessa niista ei paése haihtumaan vettd, mutta kypsentéessa uunissa vetta
paasee haihtumaan, mika puolestaan vaikuttaa perunan rakenteeseen, makuun ja aro-
miin. Uunissa perunasta haihtuu alkuvaiheessa vetta, mutta jossakin vaiheessa siihen

muodostuu kuori, miké estaa veden haihtumisen jatkumisen.

My6s uunissa kypsennettyihin perunoihin syntyy haihtuvia yhdisteita, joista tarkeimpana

pidetddn Maillard-reaktion yhteydessa syntyvaa pyratsiinia.

Perunan kypsennys onnistuu my6s mikroaaltouunissa. Talldin peruna lampida tasaisesti
ja siitd haihtuu naistéa kypsennysmenetelmista eniten vettd. Toisinaan mikroaaltouunissa
valmistetut perunat koetaankin mauttomiksi, silld kypsennysmenetelméssa haihtuu
my0s syntyvid yhdisteitd, jotka muilla kypsennysmenetelmilla synnyttdisivat perunalle
tyypillisen aromin. (1, s. 939.)
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3 Materiaalit ja menetelmat

3.1 Tutkimuksen tavoitteet

Ensimmaisen osuuden tutkimus toteutettiin osana Uuden perunan juhlaa, jota vietettiin
Bromarvissa 14.6.2019. Juhlan paateemana oli nimensa mukaisesti uudet perunat. Pe-
rustana oli jarjestaa juhla, jossa paateemana eivat olisi viinit, parsa tai muut perinteiset
herkut maailmalta. Jarjestajat halusivat juhlistaa kotimaista, lahella tuotettua perunaa ja
haluavat omalta osaltaan antaa panoksensa siihen, ettd perunan kulutus saataisiin nou-

suun.

Ensimmaisen tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, eroaako Bromarvissa kasvatettu var-
haisperuna Jussi Tahtelassa, Pohjassa, Baladyssa ja Tenalassa kasvatetuista saman
lajikkeen varhaisperunoista aistinvaraisesti. Tama tutkimus toteutettiin erotustestin

avulla.

Erotustestin liséksi maaperanaytteet [ahettiin Eurofins-laboratorioon, jossa tehtiin maa-
perdanalyysi perunoiden kasvupaikkojen maaperasta. Tarkoituksena oli selvittda, 10y-

tyykd maaperén koostumuksessa merkittavia eroja keskenaan.
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3.2 Perunanaytteiden kasvupaikat

Kasvupaikat sijaitsivat melko lahella toisiaan Etela-Suomessa. Tutkimuksen naytteet oli-
vat kasvaneet Bromarvissa, Tenholassa, Raaseporissa, Tahtelassa ja Baladyssa. Ku-
vasta 1 huomataan, ettd perunanaytteet olivat keskenaan erikokoisia. Osassa kasvupai-
koista perunoiden koko oli huomattavasti pienempi, vaikka lajike oli sama.

)

Kuva 1. Eri ksvakoilla kasvavat naytteet olivat keskendan erikokoisia.
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3.3 Naytteiden kasittely

Kuvassa 2 on naytetty raadille arvioitavaksi menevét naytteet, joissa kokoero pyrittiin
estamaan paloittelemalla naytteet pieniksi paloiksi valmiiksi, jotta alkuperéista kokoeroa

ei huomaisi arviointitilanteessa.

Kuva 2. Erotustestia varten perunat paloiteltin samankokoisiksi, ennen raadille viemista. A

Ensimmaisené naytteet pestiin ja sen jalkeen keitettiin juuri ennen arviointikertoja, jotta
naytteet olisivat kaikki vasta valmistuneita, eika eroja syntyisi odotusajan takia. Kuvassa
3 perunoita keitettiin ndytteitd 0,6 -prosenttisessa suolavedessa, keittoajan ollessa noin

25 minuuttia. Naytteet tarjottiin arvioijille 60 asteen l[Ampdotilasta.

Kuva 3. Perunat keitettiin 0,6-prosenttisessa suolavedessa noin 25 minuuttia.
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3.4 Erotustesti ja arviointilomake

Testaustekniikaksi valittiin kolmitesti, jonka avulla oli mahdollista selvittda, oliko nayttei-
den vélilla eroa. Kolmitestin avulla oli tarkoitus selvittdd, eroavatko naytteet Bromarvissa
kasvavasta Jussi-lajikkeesta.

Testissa arvioijalle annettiin arvioitavaksi kolme naytetta, joista kaksi ovat samanlaisia ja
yksi erilainen. Arvioijan oli tarkoitus 10ytaa poikkeava nayte sarjasta ja tassa testissa ar-
vausmahdollisuus oli 1/3 (21, s.74.) Tutkimuksen raadissa oli nelja henkil64, jotka jokai-

nen arvioivat sarjat kahteen kertaan. Nain toimimalla saatiin isompi otanta arviointiin.

Liitteessa 1 on tutkimuksessa kaytetty lomake kolmitestia varten. Jokainen arvioija taytti
lomakkeen neljdlla eri tutkimuskerralla. Jokaisella arviointikerralla arvioitiin kaksi nayte-
sarjaa, joissa jokaisessa oli kolme naytetta. Naytteiden esitysjarjestys oli satunnaistettu

ja esitettiin kolminumeroisin koodein.

Tutkimuskertojen valilla pidettiin noin 30 minuutin mittainen tauko, jonka aikana arvioi-
jien aistit saivat virkistya, jotta he eivat vasyneet suuren ndytemaaran takia. Kuvassa 4
on kuvattu testaustilanne, missa arvioijalla on edessaéan ensimmaéinen naytesarja ja ar-

viointilomake.
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Kuva 4. Raadille annettiin kerrallaan arvioitavaksi kolme naytettd, joista raadin tehtavana oli
erottaa poikkeava nayte kahdesta samanlaisesta naytteesta. Yhdella testauskerralla arvioitiin
kaksi kolmen naytteen naytesarjaa kerrallaan.

3.5 Raati

Arviointiraatiin kuului nelja arvioijaa, jotka olivat elintarvikealan ammattilaisia. Raadin ja-
senet eivat olleet ennen suorittaneet elintarvikkeiden aistinvaraista arviointia tallaisen

testin kautta, mutta kaikilla oli jonkinlainen kasitys siitd, millainen testi tulisi olemaan.
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3.6 Arviointiolosuhteet

Kuvassa 5 on arviointitilat, jossa arviointi tapahtui. Jokaisella arvioijalla oli edess&én ve-
silasi, kyna seka aterimet. Olosuhteiden takia arviointi tapahtui talla kertaa saman poy-

dan &éaressa, mutta raati ohjeistettiin arvioimaan naytteet aanettomasti, puhumatta kes-

LI

kenaan.
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Kuva 5. Raati istui arviointitilanteessa samassa huoneessa.

Arviointi tapahtui osana Uuden perunan juhlaa, mutta arviointitilaisuus oli rauhoitettu ylei-
so6lta. Tiloihin paasi vain raadin jasenet ja arvioinnin jarjestajat. Keittittilat, jossa naytteet
valmisteltiin, olivat viereisessa huoneessa, joten naytteet saatiin arvioijille lahes suoraan

kattilasta.

3.7 Maaperanaytteiden analysointi

Maaperaanalyysi tilattiin tyotad varten Eurofins:lta, jonka kautta maaperasta selvitettiin
sen kalium, kalsium, sinkki, magnesium ja natrium -pitoisuuksia. Pitoisuuksien lisdksi
maaperasta tutkittiin sen pH arvo. Tuloksista pystyttiin nakemaan miten, eri paikkakun-

nilla sijaitsevat maaperat erosivat toisistaan mitattujen pitoisuuksiensa puolesta.
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3.8 Ideointi Urbanfarmin aeroponisesti kasvatettujen perunoiden testaukseen

Metropolian Vantaan toimipisteessa sijaitsevassa Urbanfarm-laboratoriossa on toteu-
tettu kasvatuskokeita, joissa yhtena osa-alueena on Siukkula Oy:n ilmaperunatuotanto.
Idea anaerobiseen kasvatustapaan lahti Suomen siemenperunalta, jonka kehitti alun pe-
rin Nasalta peréisin olevaa teknologiaa, jonka paapainona oli saada perunat kasvamaan

ilman maata ymparillaan.

Siukkula Oy:n idealle oli siis jo valmis tutkimusaineisto Suomessakin, mutta idean eteen-
pain viejaa ei ollut. Siukkula Oy:n toimitusjohtaja Raine Hermans avasi haastattelussaan
kahta tavoitetta projektilleen. Ensimmaisena tavoitteena oli kehittaa laitteisto, jonka

avulla olisi mahdollista saada puhdasta ja tauditonta perunaa vuodenajasta riippumatta.

Toisena tavoitteena on pyrkia vaikuttamaan kehitysmaiden nalanhadan poistamiseen
omalta osaltaan. Hermans perustelee perunan saamista kehitysmaiden markkinoille,
sen hyvalla ravinnepitoisuudella ja vahalla veden tarpeellaan. Riisiin verrattuna peruna
veisi vahemman vetta ja olisi ravinnerikkaampaa. Teknologia ei rajoittuisi myosk&aan
pelkkdan perunaan, vaan mahdollistaisi maan alla viljeltavat juurekset kuten bataatin ja

porkkanan viljelyn laitteistolla.
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Kuvassa 6 on tdman hetkinen laitteisto, joka on toinen versio kokeellisista materiaaleista.
Tassa laitteistossa kaytettiin materiaalina lasikuitua. Kehityksesséa on kuitenkin entista
parempi ja ymparistolle ystavallisempi laatikko, jonka tuotanto aloitetaan lahiaikoina.
Hermans uskookin, ettéd kolmas materiaalivaihtoehto tulee olemaan tuotannolle se lopul-
linen. Materiaalivalinta on herattanyt monia kysymyksia, silla projektin tavoitteena on olla

osana kiertotaloutta ja sen myoéten kokonaisuutena ymparistolle ystavallisempaa.

oo

Kuva 6. Metropolian Urfanfarmilla kasvaa varhaisperunaa vuodenajasta riippumatta.

Laatikoiden ensimmaiset versiot ovat vaihdettu juuri ymparistdasioiden takia ja lopulta
paadyttiin tulevaan materiaaliin, joka on kokonaan lahtdisin puusta ja sen kuiduista. Lait-
teiston toiminta perustuu oikeaoppiseen valonmaéaraan ja ravinteiden annosteluun. Ast-
ronomisen kellon avulla laitteisto pystyy muodostamaan taimille keskella talvea valon-

maaran, jota normaalisti kasvit saisivat esimerkiksi toukokuussa Torniossa. Tekniikan
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avulla on mahdollista saada uutta perunaa keskella talveakin. Laitteisto suihkuttaa li-
saksi juurille tarkoin véliajoin ravinneliuosta, joka on tutkittu olevan juuri optimi lajikkeen

kasvulle.

Firman tavoitteena on tuottaa Suomen markkinoille ruokaperunaa, niin paljon kuin ky-
syntaa riittda. Yritys ei kuitenkaan koe kilpailevansa Suomen ruokaperunan kanssa, silla

tama tuottaa markkinoille vain siemenperunaa tahtomattaan kansainvalistya.

Siukkula Oy:lla on jo tutkimusdataa, jossa testattiin lajikkeiden Blue Congo ja Jatzy gly-
koalkaloidi pitoisuuksia ja tulosten perusteella iimaperunoiden myrkkypitoisuus osottau-
tui pienemmaksi, kuin maassa kasvavien lajikkeiden. Tulosten perusteella Hermans poh-
tikin, ettéd ilmassa kasvavien perunoiden olosuhteet ovat tasaisemmat ja ne eivat karsi
ulkona kasvavien kanssa esimerkiksi liilasta kuumuudesta tai veden maarasta, vaan niilla

on aina samat olosuhteet kasvulle.

Kuvassa 7 on ilmassa kasvavaa juuristoa, jota sumutetaan saannéllisin valiajoin. Viela
ei kuitenkaan nay perunan mukuloita, mutta on odotettavissa, etta yksi taimi pystyy tuot-
tamaan jopa 30—60 mukulaa. Sato on ensimmaisen kerran kerattavissa noin 1.5 kuu-
kauden kuluttua ja sen jalkeen 10 paivan valein. Normaalisti maassa kasvava taimi tuot-
taa satoa vain kerran ja kerrallaan tuottaa sen noin 8 mukulaa. Etuna ilmakasvatuksessa
on, etta taimi pystyy tuottamaan useamman sadon, silla perunoiden keraaminen ei va-

hingoita itse taimea. (5;16.)
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Kuva 7. Metropolian Urbanfarmilla kasvavia ilmaperunoita.

Opinnaytetyon toisessa vaiheessa tarkoituksena oli suunnitella Siukkula Oy:n ilmaperu-
noille tutkimustapoja, joilla voitaisiin tutkia, eroaako ilmaperunat aistinvaraisilta ominai-
suuksiltaan maaperassa kasvavista perunoista. Mikali eroja l6ytyy, pitéisi myds selvittaa,

miten suuria mahdolliset eronvaisuudet olevat.

Etukateen on tiedossa, etté ilmaperunat eroavat ulkonaollisesti maassa kasvavista pe-
runoista, silla ilmaperunat kasvavat pienemmiksi, kuin maaperassa. Tama selittyy silla,
ettd ilmaperunoiden kasvatustavassa sadon korjuu on mahdollista useammin, kuin maa-

perassa kasvavien, joten mukulat eivéat padse kasvamaan suuriksi. (5.)
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4 Tulokset jatulosten tarkastelu

4.1 Kasvupaikan vaikutus perunoiden aistinvaraisiin ominaisuuksiin

Taulukkoon 1 kootuista tuloksista ilmenee, etta Bromarvissa kasvatettu peruna erosi ti-
lastollisesti merkitsevasti (p < 0,05) Pohjassa kasvatettuun saman lajikkeen perunaan.
Raati oli liséksi sanallisesti arvioinut Bromarvissa kasvavan perunan makeammaksi, kuin
Pohjassa kasvatettu nayte. Pohjassa kasvatettua naytetta kuvailtiin “kellarin- ja maan-

makuiseksi”.

Taulukko 2.  Oikeiden vastauksien lukumaéarat erotustestissa

Vertailtavat paikkakunnat N Oikeita vastauksia Eron merkitsevyys
Bromarv-Pohja 8 6 Tilastollisesti merkitseva
Bromarv-Tenala 8 5 Ei

Bromarv-Balady 8 5 Ei

Bromarv-Tahtela 8 5 Ei

Kuvasta 8 huomataan, etta korkein pH-pitoisuus oli Pohjan maaperassa ja matalin puo-
lestaan Tahtelassa. Bromarvin ja Pohjan maaperan pH -ero oli 1,4 yksikk6d, Bromarvin
ollessa happamampi, kuin Pohjan. Bromarvissa, Tenalassa ja Baladyssa maaperan pH-
pitoisuus oli noin 6.
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Kuva 8. Maaperan pH-arvo oli Pohjassa korkeampi, kuin muilla paikkakunnilla.

Kuvaan 9 on koottu maaperan mineraalien maaria, joista huomataan, etté viljelmien ki-
vennaisainepitoisuudet vaihtelivat. Pohjassa sijaitsevassa maaperassa oli kalsiumia la-
hes tuplasti Bromarvin Jussiin verrattuna. Kaliumin lisdksi Pohjan viljelmassa esiintyi
myds eniten kaliumia. Bromarvin maaperassa esiintyi 110 mg/l sinkki&d, kun taas Poh-
jassa sinkin pitoisuus oli 23 mg/l. Bromarvissa oli myos lahes kolminkertainen maara
Kaliumia Pohjaan verrattuna. Eniten magnesiumia esiintyi Tenalan viljelmassa, jossa
maéara oli lahes kaksinkertainen Tahteldan verrattuna. Bromarvissa esiintyi sinkkid 110
mg/l ja vahiten sitd esiintyi Tahtelassd, missa méaara oli 7,6 mg/l. Liitteessa 3 I0ytyvat

loput laboratoriotulokset
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Kuva 9. Kivenndisainepitoisuudet paikkakuntien maaperissa.

Kuvasta 10 huomataan, etta Pohjassa kasvatettujen perunoiden maaperassa oli lahes
kaksinkertainen méaara Kalsiumia verrattuna Bromarvissa kasvatettuihin. Liséaksi huoma-
taan, ettd Tahtelan maaperassa kalsiumin pitoisuus oli vertailtavista maaperista pienin.
Liitteesta 2 I6ytyvat tarkemmat laboratoriotulokset.

2500 2300

2000

1500
> 1200
S 970

1000

480
. [ ]
Bromarv Tenala Béalady Pohja Tahtela

Kuva 10. Kalsiumin pitoisuus oli suurin Pohjan maaperéssa ja pienin Téhtelassa.
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4.2 Tulosten tarkastelu

Perunan vaatimista kivennaisaineista l0ytyy maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuk-
sen tuottama raportti, joiden tulosten perusteella on mahdollista, etté kivennaisainepitoi-
suudet vaikuttavat perunan aistinvaraisiin ominaisuuksiin. (23.) Tutkimuksen ja tyon
maaperaanalyysitulosten perusteella, voidaankin todeta, ettd kasvupaikan maapera vai-
kuttaa perunaan. Varsinkin Pohjan ja Bromarvin maaperatulosten kivennaisainepitoisuu-
det erosivat toisistaan huomattavasti, mika voikin selittda lI6ydetyn eron perunoiden va-
lila.

Viljelykasvina peruna on hyvin vaativa ja se reagoi vaihtelevaan lannoitukseen sadon
maaran ja laadun muutoksilla. Yksittaisilla ravinteilla on vaikutusta perunan laatuun ja
itse kasviin. (23, s.4.)

Maaperaanalyysissa paikkakuntien maasta tutkittiin kivennaisaineista fosfori, magne-
sium, sinkki, kalsium ja kalium -pitoisuudet. Lisaksi mitattiin maaperan pH-pitoisuus. Fos-
fori on tarke& kivenndisaine perunan kasvun alkuvaiheessa, mutta sen liiallisella maa-
ralla on vaikutusta perunan mukuloiden pienuuteen. Perunan laatuun fosfori vaikuttaa
kuiva-ainepitoisuuden ja tarkkelyspitoisuuden kautta. Suuren fosforipitoisuuden on huo-

mattu laskevan tarkkelyspitoisuutta. (23, s.12 — 13.)

Kalium-pitoisuudella on vaikutusta perunan varhaisvaiheen kasvulle, proteiinien tuotan-
nolle, veden hyddyntamiselle, se parantaa sdankestavyyttd ja antaa vastustuskykya eri
kasvitaudeille. Kaliumlannoituksen on tutkittu laskevan perunan mukulan tarkkelys- ja
kuiva-ainepitoisuutta ja vaikuttaa ndin ollen perunan rakenteen jauhoisuuteen. Lisaksi
kaliumin on havaittu vahentavan perunan tummumista. Kalium vaikuttaa perunan ma-
kuun vahentadmalla fenolisien yhdisteiden pitoisuutta mukuloissa ja lisaéamalla askorbii-

nihapon pitoisuutta. (23, s. 14.)

Magnesium osallistuu perunan soluhengitykseen, fotosynteesiin sekd DNA:n ja RNA:n
synteesiin. Maarallisesti peruna ottaa magnesiumia neljanneksi eniten ravinteita ja sen
merkitys perunan laadullisille ominaisuuksille on tarke&. Magnesium vaikuttaa perunan
fenolipitoisuuteen ja silla on todettu olevan vaikutusta perunan tarkkelyksen maaralle.

Lannoituksen mé&éran mukaan vaikutukset ovat nostavia tai laskevia. (23, s. 15.)
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pH-arvo vaikuttaa siihen, miten hyvin ravinteet ovat saatavilla kasville. Maaperdanalyy-
sissa tutkittujen naytteiden lisdksi perunan kasvamiselle tarkeita ravinteita ovat: kupari,

nikkeli, rauta, kloori, boori, molybdeeni, magnaani, natrium ja typpi.

Maaperan typpilannoituksen on tutkittu liiallisena aiheuttavan perunaan ei-toivottuja ma-
kuja. Lannoituksen lisédksi makua voi aiheutua kasvinsuojeluaineiden kaytolla [ampimilla
sailla. (23.)

Eri kivennéisainepitoisuudet vaikuttavat perunan tarkkelyspitoisuuteen, joka puolestaan
vaikuttaa perunan kuiva-ainepitoisuuteen, joka on noin 13 — 37 %. Loppuosa noin %
0saa on vetta. (23, s.10.)

Aikaisemmat tutkimukset osoittavat, ettd maaperan kivennaisainepitoisuuksilla on vaiku-
tusta perunan makuun. Tassa insinooritydssa loydettyjen tulosten perusteella ja aikai-
sempien tutkimuksien liséksi voidaan todeta, ettd saman lajikkeen perunoilla on aistin-

varaisesti havaittavia eroja keskenaan.

4.3 Ideat ilmaperunoiden aistinvaraiseen testaukseen

InsinGoritydn toisessa vaiheessa tavoitteena oli hahmotella Metropolian urbanfarmlabin
ilmaperunakasvatustydlle aistinvaraisia tutkimuksia. Naiden testien tarkoituksena on sel-
vittda, onko anaerobisella kasvatustavalla kasvatetuilla perunoilla eroja perinteisella
maakasvatuksella kasvatettuihin perunoihin. Tutkimusta varten hahmoteltiin sarja ko-

keita, joiden avulla voidaan tutkia aistinvaraisia ominaisuuksia perunoiden valilla.

Suunnitelman mukaan testaussarja aloitettaisiin toteuttamalla erotustesti, jonka tulosten
perusteella pystytdan paattelemaan, onko ilmaperunoilla ja perinteisesti kasvatetuilla pe-
runoilla aistinvaraisesti tutkittaessa eronvaisuuksia. TAma testi toteutettaisiin samalla ta-
valla, kuin tybn ensimmaisen vaiheen Bromarvissa toteutettu vertailutesti, jonka tutki-

muslomake |6ytyy liitteesta 1.

Mikali nAma erot ovat tilastollisesti merkitseva, voidaan seuraavassa vaiheessa jatkaa
tutkimuksia tekemalld erojen suuruuden mittaus. Taman mittauksen tarkoituksena on

maarittaa, kuinka suuri aikaisemmassa testissa loydetty ero on. Erojen suuruus voitaisiin

metropolia.fi WM etropolia



27

mitata esimerkiksi monivertailutestin avulla, missé arvioija arvioi tuntemattomia naytteita

vertailunaytteeseen. (25.)

Tassa testissa arvioijaraati saisi arvioitavakseen saman lajikkeen perunoita, joista ver-
tailundytteet olisi kasvatettu maassa ja tuntemattomat naytteet ilmassa. Testaaja ei kui-
tenkaan tieda etukateen, milla kasvatustavalla naytteet on kasvatettu. Tulosten perus-
teella pystyttaisiin nakemaan, kuinka paljon ilmaperunat eroaisivat aistinvaraisilta omi-

naisuuksiltaan maassa kasvatetuista.

Testaussarjan viimeisessa vaiheessa ilmaperunoille voitaisiin luoda aistiprofiili, missa
maaritetdan nayteperunoille aistiprofiili. Samalla luotaisiin profiili perinteisella kasvatus-
tavalla kasvatetuille perunoille, jolloin lopputuloksesta pystytaan paattelemaan, millaisia
eroja ilmaperunoilla ja perinteisesti kasvatetuilla perunoilla on. Samalla voitaisiin suorit-
taa testaukset myos eri ikéisille ilmaperunoille ja tutkia, eroaako eri ikaiset perunat toi-

sistaan aistinvaraisien ominaisuuksiensa kautta.

Tassa osiossa esitettiin yksittaiset testausehdotukset, mutta on olemassa useita eri va-

riaatioita siitd, miten voidaan testata aistinvaraisia ominaisuuksia tutkivia kokeita.
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5 Péaatelmat

Ensimmaisen osuuden tavoite oli tutkia, eroaako saman lajikkeen (Jussi) eri kasvupai-
koissa (Tahtelassa, Pohjassa, Baladyssa, Tenholassa) kasvaneet perunat Bromarvin
Jussi-perunoista aistinvaraisien ominaisuuksien puolesta. Liséksi selvitettiin, oliko peru-
noiden kasvatusmaaperissa eroja pH-arvojen ja mineraalipitoisuuksien suhteen. Maa-
perédanalyyseissa selvisi, ettd perunoiden kasvatukseen kaytetyissd maaperissa oli eroja
muun muassa sinkin, magnesiumin ja fosforin pitoisuuksien valilla, sekéa maaperan pH-
arvoissa. Aistinvaraisessa arvioinnissa havaittiin, ettd saman lajikkeen perunoiden valilla

on aistinvaraisia eroja.

Erotustestissa raati huomasi eron Pohjassa ja Bromarvissa kasvavien Jussi-lajikkeiden
valilla. Arvioijat kuvailivat sanallisesti Pohjassa kasvavaa Jussia enemman maan- ja kel-
larinmakuiseksi, verrattuna Bromarvin vastaavaan naytteeseen. Tama voi selittya silla,
ettd kasvupaikkojen valilla on suuria eronvaisuuksia mineraalipitoisuuksien valilla. Vai-
kuttavia asioita mineraalien lisdksi voivat olla auringonvalon ja veden méaara. Muiden
naytteiden valilla ei |6ydetty tilastollisesti merkitsevia eroja. Kuitenkin tulee muistaa, etta

erotustestissa raadin koko oli pieni ja raatiin kuuluikin vain nelja jasenta.

Toisen vaiheen tavoitteena oli suunnitella eri aistinvaraisia tutkimusmenetelmia Metro-
polian Urbanfarmlabissa kasvatettavalle ilmaperunalle. Tutkimusmenetelméat suunnitel-
tiin koesarjaksi, jotka alkavat siita, ettd ensimmaisessa vaiheessa tutkitaan, eroavatko
ilmaperunan tietyn lajikkeen perunat saman lajikkeen, mutta maassa kasvatetusta peru-
nasta aistinvaraisien ominaisuuksiensa perusteella. Tasta voitaisiin mahdollisten erojen

l0ytyessa jatkaa erojen suuruuden maarittamiseen esimerkiksi monivertailutestilla.

Mielenkiintoista olisi myds luoda aistinvaraiset profiilit saman perunalajikkeen aero-
ponisille ja maassa kasvatetuille perunoille. TAma voitaisiin tehda erilaisilla kuvailevilla
menetelmilla. Samalla tavalla voitaisiin myos selvittaa eri ikaisten perunoiden aistiprofii-

leja.
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Liite 1

Liite 1 Kolmitestilomake

Erotustesti perunoille

Paivamaara

Lomake nro

Sarjoissa arvioitavasi on kolme naytetta, joista kaksi on samanlaista ja yksi eri-
lainen. Huuhtele suusi vedella ennen arviointia seka naytteiden valilla. Haista ja
maista tuotteet annetussa jarjestyksessa, vasemmalta oikealle. Sinun ei tarvitse
syoda naytetta kokonaan, mutta maista kuitenkin sen verran, etta I6ydat mahdol-

lisen eronvaisuuden naytteiden valilta.

Merkitse rengastamalla naytesarjasta poikkeava nayte. Arvaa, mikali et ole

varma vastauksestasi.

Kirjoita sarjojen perasséa oleviin kommenttilaatikoihin, millaisen eroavaisuuden

l6ysit ympyroidysta naytteesta.

Sarjal

Sarja2

Sarja3




Liite 2 Maaperéanalyysi

Numeroita vastaavat paikkakunnat:

*1. Bromarv

*2. Tenala
*3. Balaby
*4.Pohja

*5. Tahtela

Undersdkningsnummer EUFIMI-00038369
Kundnummer FV0017248
Ab Yrkeshégskolan vid Abo Akademi
Samuel Pettersson

Raseborgvagen 9
10600 EKERNAS

FINLAND

Email samuel pettersson@novia.fi

Kontaktperson for analysema @ Kydsti Tiainen

Liite 2

Provtagningstid Lagenhet 2200187323 Gosbacka
Ankomstid 29.7.2018 Kommun Raasepon
Tester Enhet 19-00055715 | 19-00055716 | 19-00055T17 | 19-00055718 | 19-00055719
Mummer 1 2 3 4 5
Mamn 1 2 3 4 5
Jordart F{a) Maokdr Mohdr Mokdr Maokdr Mohdr
Mullhalt Fv{a) mh mh mh mh mh
Ledningstal Fv 10 mSfkem| 62 22 1.0 16 0,3
pH Fv 058 06,0 06,1 =72 w52
Kalcium Ca Fv(a) |magh 1200 C 970 © 430 42300 @290
Fosfor P F\(a) [mgh W33 W36 47 W43 W36
Kalium K Fv(a) |mal 4320 0130 210 <10 0120
Magnesium Mg Fw(a) {mah wTE D96 @45 wES @45
Svavel 5 Fv(a) |mal E110 W70 425 423 Q76
Katjonbytes Fv cmalkg 1 8 4 13 4
kapacitet (CEC)
Cal CEC Fv % 55 61 &0 88 36
ki CEC F % 7 4 13 2 8
Mgl CEC Fv % i1 10 10 4 10
Mal CEC Fv % 2 3 7 2 7
Kalkningsbehov P ton/ha 5 3 2 [1] g
Rekommenderat P Mg-haltiga Wilket Vilket Mg-haltiga Kalkstens-
kalkslag kalknings- kalknings- mijal eller
medel som medel som motsvarande
helst helst
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