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Tarkkelysperunalajikkeen vaikutus sadon sailyvyyteen valivarastossa
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Tiivistelma

Perunatirkkelystehtailla on tehty huomiota siitd, ettd tdrkkelyksen eristdmisprosessissa ilmenee
kausiluonteista, taloudellisesti huomattavaa havikkia. Havikit ovat yleensa ajoittuneet sekd kdyntikauden
loppuun ettd kylmien sdéjaksojen alkuun. Héavikkipdivind tdrkkelyssaanto on voinut olla jopa 5 %
alhaisempi kuin, mitd oli odotettavissa ominaispainomittauksen perusteella. Térkkelystappioiden on
oletettu liittyvdn tirkkelyksen ennenaikaiseen hajoamiseen sokereiksi tai sen eristettdvyyden
heikkenemiseen epdonnistuneen vélivarastoinnin tuloksena.

Perunantutkimuslaitoksella selvitettiin  Suomen tdrkkelysperunahankkeen toimesta perunan
vilivarastointiominaisuuksia, ja selvityksessd keskityttiin tutkimaan miten eri varastointilimpdétilat ja
perunoiden tuleentumisaste vaikuttavat valivarastoinnin onnistumiseen. Téssd tutkimuksessa keskityttiin
puolestaan siithen, mika on lajikevalinnan merkitys vélivarastoinnin onnistumiselle.

Varastointilampdtila (Sowokinos 2001), kasvukauden olot (Sowokinos ym. 2000) sekd
viljelytoimet (Madsen & Christiansen 1996) aiheuttavat vaihtelua tarkkelyksen ominaisuuksiin, mutta
myo0s lajikkeella on vaikutusta (Jansen ym. 2001). Alhaisissa varastoldmpoétiloissa perunan mukuloissa
kdynnistyy ns. kylmdmakeutuminen eli tdrkkelyksen hajoaminen sokereiksi (Sowokinos 2001).
Perunalajikkeilla esiintyy suuria eroja kylmdmakeutumisen kestdvyydessd, mm. lastuperunalajikkeista on
tutkittu paljon lajikkeiden erilaista herkkyyttd muuttaa tirkkelystd sokereiksi (Barichello ym. 1990)

Térkkelysperunahankkeelle tehdyssd selvityksessd sekd tissd  Perunantutkimuslaitoksen
tutkimuksessa on huomattu, ettd ominaispainomittauksella maéritetyn ja kemiallisesti mitatun
tarkkelyspitoisuuden vélinen erotus on sitd suurempi, mitd korkeampi on mukuloiden sokeripitoisuus.
Tamé johtuu siitd, ettd ominaispainoperusteinen mairitys ei pysty erottamaan sokeria ja tdrkkelystd
toisistaan, vaan huomioi molemmat tidrkkelykseksi ja antaa ndin ollen korkeasokerisille mukuloille
todellista korkeampia tarkkelyspitoisuuksia.

Térkkelysperunalajikkeista Saturna ja Kardal vaikuttavat soveltuvan hyvin aumaukseen, kun auman
olosuhteet ovat hyvit. Posmon mukuloihin muodostuu enemmén sokereita, ja tirkkelyspitoisuus laskee
suhteessa enemmén kuin Saturnan tai Kardalin mukuloissa. Suomen oloissa keskenkasvuiseksi jadvéin
Kuraksen tarkkelyspitoisuus sdilyy hyvissd varastointioloissa, mutta ohuen ja keskenkasvuisen kuoren
kyky suojata mukulaa painohdvikiltd on heikko. Tomppa puolestaan vaikuttaa soveltuvan hyvin
aumaukseen. Tomppa sdilyttdd hyvin todellisen tirkkelyspitoisuutensa, ja myds sokerit jaivit alhaiseksi,
kun varastointiolosuhteet olivat hyvit, mutta kylméa Tomppa ei siedd. Tarkkelyslajikkeista huonoimmin
vélivarastoituu Seresta. Serestalla oli merkittdvasti korkeammat sokeripitoisuudet mukuloissaan seké
kylmén ettd hyvin varastoinnin péatteeksi.
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Johdanto

Perunantutkimuslaitoksella suoritettiin vuosina 2001-2003 Suomen tirkkelysperunahankkeen
toimesta selvitys tirkkelysperunan vilivarastoitavuudesta. Vuonna 2004 tutkimusta jatkettiin
Perunantutkimuslaitoksen toimesta. Térkkelysperunahankkeen selvityksessd keskityttiin paljolti eri
varastointilimpoétilojen ja perunoiden tuleentumisasteen vaikutukseen vélivarastoinnin onnistumiseen.
Tassd tutkimuksessa keskityttiin puolestaan tutkimaan, ettd mikd vaikutus lajikkeella vilivarastoinnin
onnistumiselle. Tutkimushypoteesina oli, etté lajike vaikuttaa vélivarastoinnin onnistumiseen.

Vilivarastointitutkimus n#hdddn tirkedksi perunatirkkelysteollisuudessa, koska perunan
korjuukausi on lyhyempi kuin tirkkelysperunatehtaiden kéyntikausi ja noin puolet tehtaille tulevasta
perunasta joudutaan vilivarastoimaan. V&irdnlaisesta vélivarastoinnista aiheutuu sadolle laatu- ja
maérdtappioita. Tappiot ovat olleet merkittdvid 1dhinnd kdyntikauden lopussa ja kylmien sddjaksojen
alussa, jolloin tirkkelyssaanto on ollut jopa noin 5 % alhaisempi kuin, mitd oli odotettavissa
ominaispainomittauksen perusteella. Tarkkelystappion on oletettu liittyvin térkkelyksen ennenaikaiseen
hajoamiseen sokereiksi tai sen eristettdvyyden heikkenemiseen epdonnistuneen vélivarastoinnin tuloksena.
Kirjallisuuden mukaan vaihtelua tirkkelyksen ominaisuuksiin aiheuttavat mm. lajikkeet (Jansen ym.
2001), varastointildmpdtila (Sowokinos 2001), kasvukauden olot (Sowokinos ym. 2000) ja viljelytoimet
(Madsen & Christiansen 1996).

Perunoiden altistuminen alle +10 asteen ldmpdtilalle kdynnistdd aina tirkkelyksen hajotuksen
sokereiksi. Sokereita kertyy mukuloihin sitd enemmaén, mitd kylmempi varastointilimpdtila on. Neljan
viikon +10 asteen varastoinnin jdlkeen tuleentuneiden mukuloiden sokeripitoisuudeksi mitattiin 0,5 %.
Varastointi +2 asteessa tuotti mukuloihin puolestaan yli 3 % sokeripitoisuuden (Burton 1965). Kylmassa
varastotilassa mukuloissa alkavat toimia hydrolyyttiset, tdrkkelystd hajottavat entsyymit, ja térkkelysta
aletaan hajottaa sokereiksi, ja tdstd on seurauksena mukuloiden kylmédmakeutuminen (Cottrell ym. 1993,
Sowokinos 2001)

Lajikkeiden valiselld ja lajikkeen sisdiselld vaihtelulla mukuloiden koossa on merkitystd eroihin
tarkkelyspitoisuuksissa ja sen eristettivyydessd, silld mukulakoon kasvaessa tirkkelysjyvisten koon on
havaittu kasvavan (Christersen & Madsen 1996). Tdmd on merkityksellistd, koska pienijyviisen
tarkkelyksen on huomattu hajoavan entsymaattisen toiminnan ansiosta helpommin kuin suurijyviisen
tarkkelyksen. (Barichello ym. 1990, Cottrell ym. 1993). Eri lajikkeilla on myos erilainen herkkyys
muuntaa tdrkkelystd sokereiksi. Tétd ominaisuutta on tutkittu paljon mm. perunalastulajikkeista
(Barichello ym. 1990). Erddnd selittdvdnd tekijand lajike-eroihin on pidetty tdrkkelysjyvésten
kiderakenteen jérjestdytyneisyyden astetta. Lajikkeet, joilla on jérjestynyt kiderakenne, kestévét
paremmin kylmid varastointioloja makeutumatta kuin lajikkeet, joilla on huonosti jarjestiytynyt
kiderakenne (Barichello ym. 1990).

Térkkelyksen hajoamisen liséksi perunoissa voi tapahtua painohdvikkid. Perunan koostumuksesta
noin 77 % on vetti, ja vesi voi poistua mukuloista joko haihtumalla suoraan pinnan ldpi tai hengityksen
yhteydessd. Sekd haihtumista ettd hengitystd lisddvit samat tekijit, joita ovat mm. mukuloiden
pintavauriot, varastotilan alhainen ilmankosteus ja mukuloiden keskenkasvuisuus (van Es & Hartmans,
1987ab). Lisdksi hengitys nopeutuu voimakkaasti kun lampotila varastossa laskee alle + 4 asteen (van Es
& Hartmans, 1987a).

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa oli mukana kuusi tarkkelysperunalajiketta, Saturna, Kardal, Kuras, Tomppa, Posmo
ja Seresta. Saturna ja Tomppa ovat melko aikaisia lajikkeita, joiden térkkelyspitoisuus asettuu yleensé
vilille 17 — 19 % (Kangas ym. 2004). Posmo ja Seresta ovat melko mydhéisid ja hyvin korkean
tarkkelyspitoisuuden omaavia. Kardal ja Kuras ovat hyvin myohéisid, korkean satotason omaavia
lajikkeita, joiden kasvu keskeytyy yleenséd ensimmadisiin halladihin (Kangas ym. 2004).

Saturnan, Kardalin, Kuraksen, Tompan ja Posmon tutkimusnéytteet keridttiin tdrkkelysperunan
Lammin lajikekokeesta ja Serestan ndytteet Perunantutkimuslaitoksella sijainneesta talousviljelmésta.
Kaikista lajikkeista koottiin noin 400 kg:n erd perunaa, josta erotettiin lajikkeittain kolme toistoa kutakin
kisittelyd kohden. Kaikilla lajikkeilla oli nelji kisittelyd; nosto, kylmékasittely, tasalimpdinen varastointi
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ja aumaus. Aumausndytteet olivat kooltaan 10 kg ja muut 5 kg. Kaikista lajikkeista mééritettiin noston ja
kasittelyjen jilkeen sokeri- ja kuiva-ainepitoisuus sekd ominaispainoon perustava ja kemiallinen,
todellinen tirkkelyspitoisuus (Megazyme). Lisdksi kaikista lajikkeista maéritettiin késittelyjen jdlkeen
painohévikit.

Alhaisen ldmpdtilan vaikutusta tutkittiin kylmakésittelyn avulla, jossa perunat altistettiin viikoksi
+0 asteeseen ja kahdeksi vuorokaudeksi +8 asteen lampétilalle. Tasaldmpdinen varastointi hyvissé oloissa
tapahtui +8 asteisessa varastokaapissa kuuden viikon ajan. Aumaus tapahtui kuuden viikon ajan
todellisessa, viljelmémitassa tuotetusta Posmosta perustetussa, tirkkelysperuna-aumassa.

Aumaan ja kaappeihin sijoitettiin olosuhdekerdimia (HOBO Pro RH/Temp), jotka tallensivat
puolen tunnin vélein koko varastointiajan ldmpoétilan (°C), kastepisteen (°C) sekd ilman
kokonaisvesipitoisuuden (g/m?®) ja suhteellisen kosteuden (RH-%). Ulkoilman sédoloja seurattiin
automaattisdfasemalla

12 [ S N B (Hardi Metropole).

‘—Tasainen limpétila Ky]méikéisittely‘ Auman, ulkoldmpdtilan ja

10 A \— kaappien lampdétilakehitys
=TI\ AAL N A ilmenee kuvasta 1.

8 B +8 astetta on

kirjallisuuden mukaan
optimi-lampotila
tarkkelyksen séilymiselle

Lampétila C
o

4] (van Es & Hartmans
1987¢). Aumassa
5 ] lampétilaolot olivat myds
hyvit koko aumausajan.
. | \ Liampotila laski

maltillisesti, ja alhaisinkin
mitattu lampotila oli yli +
4 astetta.

Maaritykset

Ominaispainoon
perustuvan tirkkelys- ja
kuiva-ainepitoisuuden
madrittimisessd noin 5 kg
perunandytettd punnittiin
sekd ilmassa ettd vedessd,
ja ndiden avulla laskettiin
ndytteen  ominaispaino.
Ominaispainon avulla
saatiin térkkelyspitoisuus
kaavasta: Tarkkelys-% =

Lampdtila C

4 214.53 x ominaispaino —

9 9 9 9 9 @ ® © © ® © ® © © A 217.76 (Jérvi ym. 1998).

N S I R R R I A RSN iva-ainenitoi
AN Y Kuiva-ainepitoisuus

laskettiin  ominaispainon
avulla kaavasta: Kuiva-
aine-% = 24.182 +211.04

Kuva 1. Auma- ja ulkoldmpétilan sekd kaappien lampdétilan kehitys
Perunantutkimuslaitoksella 2004

X (ominaispaino - 1.0988) (van Es & Hartmans, 1987c).
Ominaispaino-médrityksen jilkeen jokaisesta néytteestd otettiin 10 mukulaa. Puolet mukuloista
hienonnettiin (Workmatic 6, Malavasi, Crower, Australia), ja hienonnettu materiaali laitettiin
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petrimaljoille, pakastettiin ja kylmékuivattiin (Vacuubrand ALPHA 1-2 LD, Wertheim, Germany).
Toinen puoli mukuloista hienonnettiin sokeriméaérityksié varten.

Mukuloiden sisdltimé glukoosin, fruktoosin ja sakkaroosin pitoisuus maééritettiin Boehringen-
Mannheimin valmista kittid kiyttden (UV method for the determination of sucrose, D-glucose and D-
fructose in foodstuffs and other materials Cat. No. 716 260, Boehringen-Mannheim). Hienonnettu niyte
(50 g) ja vesi (150 ml) homogenisoitiin ja ndytteeseen liséttiin Carrez I-, Carrez I- ja NaOH-liuosta seka
n-oktanolia. Niyte laimennettiin 500 ml:ksi. Naytteen absorbanssi luettiin 15 minuutin kuluttua reaktion
alkamisesta 340 nm aallonpituudella.

Térkkelyspitoisuus ~ maédritettiin ~ kylmékuivatusta materiaalista kdyttden Megazyme-kittid
(Megazyme total starch assay kit, Megazyme International Ireland Ltd. ICC Standard method No. 168).
50-100 mg:aan kylmédkuivattua ja jauhettua perunamateriaalia liséttiin etanolia ja inkuboitiin 5 min ldm-
potilassa 80-85 °C. Inkuboinnin jilkeen niytteeseen liséttiin etanolia, ja ndyte sentrifugoitiin. TAmén
jélkeen etanolilisdys ja sentrifugointi toistettiin. Uuton jélkeen pelletin sekaan lisittiin 3 ml a-amylaasia,
ja ndytettd inkuboitiin kichuvassa vedessd 6 minuuttia. Naytteeseen lisdttiin 4 ml natriumasetaattipuskuria
ja 0,1 ml amyloglukosidaasia ja inkuboitiin 50 asteisessa vesihauteesssa 30 minuuttia. Naytteestd otettiin
osandyte, joka laimennettiin tislatulla vedellé ja sentrifugoitiin. Tamén jdlkeen ndytteeseen liséttiin 3 ml
GOPOD -reagenssia ja inkuboitiin 50 asteessa 20 minuuttia. Absorbanssit mitattiin 510 nm
aallonpituudella.

Painohdvikki mééritettiin punnitsemalla sdkit heti késittelyjen jélkeen ja vertaamalla painoja ennen
kasittelyd punnittuihin painoihin.

Aineiston tilastollinen tarkastelu suoritettiin SPSS 12.0 avulla (SPSS Inc., Chicago, USA) kayttden
varianssi-analyysid, korrelaatiota ja Tukeyn testid. Kaikki tuloksissa mainitut merkitsevdt erot ovat
merkitsevid, kun p < 0,05.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Ominaispainon, sokeripitoisuuden seka todellisen tarkkelyspitoisuuden valinen yhteys
Térkkelysperunahankkeelle tehdyssd selvityksessd huomattiin, ettd sokeripitoisuus korreloi hyvin
ominaispainomittauksella saadun tirkkelyspitoisuuden ja kemiallisesti maédritetyn todellisen
tarkkelyspitoisuuden erotuksen kanssa (Anttila ym. 2003). Tdméd sama nékyi trendinomaisesti myos
vuoden 2004 tuloksissa niin, ettd ominaispainoperusteisen ja kemiallisen tirkkelysméirityksen vélinen
ero selittdd tuorepainoa kohti laskettua

sokeripitoisuutta selitysasteella 0,75
3.5 (kuva 2). Ominaispainoperusteinen
10 y =0,7604x + 0,0581 . tarkkelysmaédritys perustuu mukulan
' R’ =0,7469 o kuiva-ainepitoisuuteen, josta suurin
& 25 - osa on tirkkelystd. Ominaispainon
S / avulla voidaan laskea mukuloiden
5 20 * tarkkelyspitoisuus tarkasti, kun kuiva-
2 15 / aineen sokeripitoisuus on alhainen
g / ¢ A (van Es & Hartmans, 1987d).
S 10 C Mittaustapa ei kuitenkaan pysty
7 . ) .

/ ., erottamaan kuiva-aineen koostumusta,
0515 s7F = * jolloin ominaispainoon perustavassa
00 2 maédritys antaa korkean
0o 0‘5 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5 3‘0 is sokeripitoisuuden omaaville
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ mukuloille todellista korkeamman
Térkkelysero tarkkelyspitoisuuden. Témé selittdd
. s . sen, miksi tarkkelysperunatehtailla on

Kuva 2. Kokonaissokeripitoisuuden riippuvuus . et . -
S . . . N T saatu kylmien sédjaksojen jilkeen
ominaispainoperusteisen ja todellisen tirkkelyspitoisuuden . T . .
pienempida  tdrkkelyssaantoja  kuin
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ominaispainomittauksen jilkeen oli odotettavissa.

Todellinen tarkkelyspitoisuus

Mikddn nyt testatuista lajikkeista ei siedd varastointia kylméssd, vaan kylmissd oloissa kaikkien
lajikkeiden tarkkelyspitoisuus laskee ja sokeripitoisuus nousee merkittdvasti. Osalla lajikkeista tapahtui
kuitenkin myds hyvissé oloissa tirkkelyspitoisuuden laskemista ja sokeripitoisuuden nousemista.

Kuvassa 3 on kaikkien lajikkeiden todelliset, kemiallisesti mééritetyt tirkkelyspitoisuudet noston ja
kasittelyiden jilkeen. Noston jilkeen mitattu tarkkelyspitoisuus oli matalin Tompalla (17,9 %) ja korkein
Posmolla (20,8 %). Nostotilanteeseen verrattuna kylmaékésittely laski merkittdvésti kaikkien lajikkeiden
tiarkkelyspitoisuutta. Aumausajan

25 T OAOBECHED pituinen tasalimpdinen
varastointi ~ +8  asteessa  ei

% 20 B — ] B puolestaan laskenut merkittavisti
e ] yhdenkéén lajikkeen
£ 15T = == - - - tarkkelyspitoisuutta
% nostotilanteeseen verrattuna.
£ 10 + = - == - - Aumavilivarastoinnin aikana
:g Saturnan, Kardalin, Kuraksen ja
B 51 Tompan tarkkelyspitoisuudet
sdilyivdt samalla tasolla, kuin

0 ‘ \ \ w w mité ne olivat nostossa. Sen sijaan
Saturna  Kardal ~ Kuras  Tomppa Posmo  Seresta Posmon tarkkelyspitoisuus laski

2,1 prosenttiyksikkdd ja Serestan
1,9 prosenttiyksikkod
nostotilanteeseen  verrattuna ja
erot olivat merkitsevia.

A.nosto; B. 1 vk 0°C, 2 vrk 8 °C; C. 8 °C 6 vk; D. auma 6 vk
Kuva 3. Todelliset tarkkelyspitoisuudet noston ja kisittelyiden jilkeen

35 .
oAOB@cmeD Sokerit

Kaikilla  lajikkeilla  oli
matalat  sokeripitoisuudet heti
noston jdlkeen, jolloin ne
vaihtelivat vililla 0,2-0,5 %.
Kylmaialtistus nosti merkittavasti
kaikkien lajikkeiden
sokeripitoisuuksia ja korkeimmat
pitoisuudet  mitattiin  Tompan
(2,98 %) ja Posmon (2,75 %)

Sokerit %

Saturna Kardal Kuras Tomppa Posmo Seresta ﬁlukulmsta. .. Kylmaa.ltl.s tqksen

jélkeen alhaisin sokeripitoisuus

A.nosto; B. 1 vk 0 °C, 2 vrk 8 °C; C. 8 °C 6 vk; D. auma 6 vk oli Saturnalla (1,44 %). Nostossa
Kuva 4. Sokeripitoisuudet noston ja késittelyjen jalkeen olleisiin sokeripitoisuuksiin
verrattuna kuuden viikon

varastointi +8 asteessa nosti merkittdvésti Kuraksen ja Serestan sokeripitoisuuksia.  Aumaus nosti
merkittdvisti nostoon verrattuna ainoastaan Serestan sokeripitoisuutta (Kuva 4). Sokeripitoisuudet
kohosivat auman ja tasalimpoisen kaapin hyvissd varastointioloissa mydhdisilld lajikkeilla Kuraksella ja
Serestella. Makeutumisen on todettu olevan suurempi ongelma keskenkasvuisilla mukuloilla kuin
tuleentuneilla (Davies & Viola 1992). Lisdksi Posmon ja Serestan mukulat olivat selvésti
mustelmoituneita ja késittelystressin on huomattu lisddvén sokerin muodostumista mukuloissa
(Sowokinos ym. 1987).

Kuiva-aine ja painohavikki
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Heti noston jilkeen mééritetty kuiva-ainepitoisuus oli pienin Tompalla ja Saturnalla sekd korkein
Posmolla. Kylmaéaltistuksessa Tompan ja Serestan kuiva-ainepitoisuudet laskivat ja muilla lajikkeilla
kohosivat nostotilanteeseen verrattuna. Ero oli merkitsevd Saturnalla, Kuraksella ja Posmolla.
Tasaldmpoinen varastointi +8 asteessa nosti merkittévésti nostoon verrattuna kaikkien muiden paitsi
Serestan kuiva-ainepitoisuutta. Aumauksen aikana kaikkien muiden kuiva-ainepitoisuudet nousivat paitsi
Posmon, jonka kuiva-ainepitoisuus oli aumauksen jilkeen sama kuin nostossa, ja erot olivat merkitsevid
muilla paitsi Posmolla ja Serestalla (kuva 5).

Kylmikasittelyn jilkeen suurimmat painohévikit mitattiin Saturnasta, Kuraksesta ja Posmosta.
Tasaldmpoinen varastointi puolestaan aiheutti suurimman painohévikin Kardalille ja Tompalle. Serestassa
oli ainoana lajikkeena suurin painohdvikki aumauksen péatteeksi (Kuva 6).

Mukuloista poistuu vettd hengityksen liséksi suoraan pinnan ldpi haihtumalla (Rastovski 1987).
Painohivikkitulosten perusteella kaikilla lajikkeilla laskettiin laskennallinen kuiva-ainepitoisuus sen
oletuksen pohjalta, ettd painohévikki olisi ollut suurimmaksi osaksi veden haihtumista, ja hengityksessa ei
olisi kulutettu tarkkelystd. Tdmén jdlkeen laskennallista kuiva-ainepitoisuutta verrattiin todelliseen kuiva-
ainepitoisuuteen. Jos painohdvikki oli ollut suurimmaksi osaksi veden haihtumista, niin todellinen ja
laskennallinen kuiva-ainepitoisuus olivat suurin piirtein samat tai todellinen pitoisuus oli laskennallista
korkeampi. Jos laskennallinen pitoisuus oli puolestaan korkeampi kuin todellinen, eli erotus oli
negatiivinen, niin tdlléin oletuksen oli, ettd kuiva-aineen tirkkelystd oli hajotettu ja kéytetty
energianldhteend hengityksessé. (van Es & Hartmans 1987ab).

Kuvasta 7 nédkyy, ettd tdimén laskelman mukaan kylmaékasittelyn aikana kaikki lajikkeet olisivat
kayttaneet térkkelystd hengityksen yllépitoon.

10 —ORECHED Se.n. sijaan hyVissé Vargstointioloi.sga hepgitys
olisi ollut hitaampaa ja vettd olisi poistunut
05 padasiassa pinnan ldpi haihtumalla kaikilla
muilla lajikkeilla paitsi Posmolla ja Serestalla.
2 001 Molempien mukulat olivat selvisti
s mustelmoituneita ~ ja  lisdksi ~ Posmon
0,5 mukuloista vajaa 40 % oli ruven peittdmia
10 1 (ulkoisen laadun tuloksia ei esitetty).
' Mukuloiden ulkoisen laadun vikojen on
15 todettu lisddvén painohédvikkid (Meijers 1987).
Saturna Kardal Kuras Tomppa Posmo Seresta

B. 1 vk 0°C, 2 vrk 8 °C; C. 8 °C 6 vk; D. auma 6 vk Johtopaatokset
Kuva 7. Laskennallisen ja todellisen kuiva-ainepitoisuuden Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd mille-
erotus kdan lajikkeelle ei voida suositella varastointia
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kylméssd, koska kaikkien lajikkeiden sokeripitoisuudet kohosivat merkittdvisti ja samalla
tarkkelyspitoisuudet laskivat. On siis todella tirkedd, ettd tdrkkelysperuna-auman lampétila ei pédse
laskemaan liian alas. Hyvin hoidetussa aumassa Saturnan, Kardalin, Kuraksen ja Tompan
tarkkelyspitoisuus séilyi hyvénd ja sokeripitoisuudet olivat alhaisia. Tdmén lisdksi nédiden lajikkeiden
painohivikit jdivdat pieniksi todellisessa tdrkkelysperuna-aumassa. Tatd nelikkoa voi suositelle
kaytettdvaksi vilivarastoitavan tirkkelysperunan viljelyyn. Sen sijaan Posmolla ja Serestalla tirkkelyksen
hajottamista  vaikuttaisi  tapahtuvan my0s hyvissd  varastointioloissa. =~ Posmon kohdalla
tarkkelysperunahankkeen selvityksessd ilmi tulleet arvelut vélivarastointiin sopimattomuudesta saivat
titen vahvistusta (Mékeld ym. 2002, Anttila ym. 2003).
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