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Tybssa selvitettiin esilajitellun multaperunan kayton vaikutuksia kuoritun perunan
saantoon. Lisaksi verrattiin Voltin multaperunalajittelijan toimintaa Jepuan tehtaan
vastaavaan lajittelijaan. Tyon kadytannon osuus suoritettiin Voltin tehtaalla ja osaksi
Jepualla.

Tyon kirjallisuusosiossa kasitellaan perunan kirjallista tietoutta aina historiasta ny-
kykulutukseen, viljelytekniikkaa, kuorintaprosessia seka selvitetdédn, mitka tekijat
vaikuttavat kuoritun perunan saantoon.

Voltin tehtaan prosessia kasitelladn myds yleisella tasolla seka spesifisesti laitteita,
jotka liittyvat oleellisesti kuoritun perunan saantoon.

Tulosten mukaan esilajittelulla ei ole niin suurta vaikutusta saantoon, etta kaikkia
raaka-aine eria kannattaisi lajitella valmiiksi. Saantotestien tulosten mukaan havait-
tiin kuitenkin, etta korkeamman puhtausastevaatimusten lopputuotteita kuorittaessa
lajiteltu raaka-aine tuo mahdollisuudet nostaa saantoa. Jepuan ja Voltin esilajittelu
erien saannoissa ei ollut niin paljon eroja, ettda kannattaa maksaa rahteja ym. yli-
maaraisia kuluja Jepuan ja Voltin valilla. Esilajittelun havaittiin siis tuovan enemman
saastoja, kun prosessi suoritetaan Voltissa ja nimenomaan spesifioituna yhdelle asi-
akkaalle, jonka kuorinnan puhtausvaatimukset ovat korkeat.
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The study analysed the effects of pre-sorted mould potatoes on the yield of peeled
potatoes and the difference between the potato graders of the factories in Voltti and
Jepua. The research part of the thesis was performed at Voltti factory and partly at
Jepua factory.

The theory part of the thesis processes potato literature from the history to the pre-
sent time, potato farming technique, the peeling process and describes the factors
that effect on the yield of the peeled potatoes.

The thesis also explains the process of Voltti factory, specific the machines that
effect the most on the yield of the peeled potatoes.

According to the results, the pre-sorting of mould potato does not effect much on
the yield of the peeled potatoes, so it is not economically effective to pre-sort all the
potato batches before peeling. On other hand, the research showed that the pre-
sorted mould potatoes could give a bigger yield concerning the higher purity grade
end products. The results of the pre-sorting test and the yield test between Jepua
and Voltti did not differ significantly, so it is reasonable to perform the pre-sorting in
Voltti to avoid the freight charge and other extra charges. The results indicated that
the pre-sorting process is economically more profitable to perform at Voltti factory
than at Jepua factory when the peeling focuses on higher purity grade end products.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Esilajittelu

Kuorimo
Raakaera

Saanto

Ennen kuorintaa suoritettava prosessi, jossa kuorimaton-

multaperuna lajitellaan eri kokojakeisiin.
Kuorittua perunaa tuottava tehdas.
Lajittelematon multaperuna era.

Kuorinnasta saatavan hyodykkeen eli myytavaksi kelpaa-
van tuotteen maara kuoritusta raaka-aineesta prosen-

teissa.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustaa

Saannolla tarkoitetaan kuorinnassa saatavaa hyotysuhdetta kuoripaallisesta raaka-
aineesta, josta sivuvirtana jaljelle jaa kuorimassaa. Kuorinnan hyotysuhde eli saanto
on 50-70 prosenttia. Syksylla kuorittaessa uuden sadon lajikkeita saanto voi olla
jopa 70 prosenttia, mutta kevaalla saanto laskee 50 prosentin lahelle. (Helsky ym.
2006, 32.)

Saanto on yksi perunakuorimoiden merkittdvimmista avainluvusta, kun puhutaan
taloudellisesta tuloksesta. Saantoa pyritdéan maksimoimaan toimivan laitteiston,
raaka-aineen ja olemassa olevan tietotaidon avulla kuitenkin niin, etta lopputuote on

asiakasvaatimusten mukaista.

Saannon optimoimisella mahdollisimman hyvéksi saadaan myés sivutuotevirtojen
osuutta laskettua. Mita korkeampi saanto sita vahemman syntyy havikkia eli kuori-
massaa, joka taas vahentéa tukitoimintojen tydmaaraa ja edes auttaa kestavaa ke-
hitysta oikeaan suuntaan.

Havikki on maailmanlaajuisesti iso ongelma. Havikki on kaikille prosessoiville yrityk-
sille ylimaarainen kuluera ja siihen liittyy paljon ymparistdvaikutuksia. Havikin arvi-
oidaan olevan maailmanlaajuisesti 30-50 prosenttia kaikesta tuotetusta ruoasta.
Suomessa ruokahéavikin arvioidaan olevan noin 10-15 prosenttia. Euroopan Unioni
on koonnut vuonna 2014 oman asiantuntijatyéryhman, joka kartoittaa ruokahavikin
maaraa jasenmaissa. (Ruokatieto, [viitattu 28.12.2018].) Havikin minimoiminen on
taman paivan trendi, johon tdssd tydssa paneudutaan saannon parantamisen

kautta.

1.2 Tavoitteet

Tyon tavoitteena oli selvittdd multaperunan esilajittelun vaikutukset kuoritun peru-
nan saantoon. Liséksi tavoitteena oli Voltin tehtaan multaperunalajittelijan toimivuu-

den arviointi ja vertailu Jepuan lajitteluprosessiin.



Multaperunan lajittelu on prosessi, jossa raakaerasta erotellaan eri kokoiset jakeet
koneellisesti. Esilajitellun multaperunan kaytén vaikutuksesta saantoon on ole-
massa vain niukalti tietoa saatavilla. Tasta johtuen paadyttiin testaamaan kyseisen

prosessin vaikutuksia saantoon.

Ty6 suoritettiin tuotantotestien avulla, joista mitattiin tulokset. Tyéssa oli kolme vai-

hetta

1. Multaperunan esilajittelu Voltissa
2. Multaperunan esilajittelu Jepualla ja sen vertailu Voltin lajitteluerdén

3. Kuorinnan saantotestit esilajitelluista perunaerista

Tyon tuloksien avulla vertailtiin Voltin ja Jepuan multaperunan esilajittelun eroja
seka saantotestien tuloksista esilajitellun raaka-aineen kayton vaikutuksia saan-
toon ja lajiteltujen jakeiden jakaumaa (Voltti vs. Jepua) kuorittuna tuotteena. Tulos-
ten pohjalta tehtiin kustannuslaskelmat vaihtoehtojen kannattavuudesta seka joh-
topaatokset. Kustannuslaskelmat sisaltaa liikke- ja ammattisalaisuuksia, joten ne on

esitetty erillisessa, salassa pidettavassa liitteessa.
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2 PERUNAN OMINAISUUDET JA KUORINTAPROSESSI

Tassa osiossa kuvataan perunan historiaa seka perunan viljelyyn liittyvaa tietoutta.
Osion lopuksi kuvataan perunan kuorintaprosessia seké saantoon vaikuttavia teki-

jOita.

2.1 Perunan historiaa

Peruna on maailmanlaajuisesti ruokakasvina vanha ja perinteikas. Perunaa viljeltiin
ensimmaisen kerran Eteld-Amerikassa jopa 10 000 vuotta sitten Andien vuoris-
tossa. Euroopassa peruna tuli kayttoon ruokakasvina vasta 500 vuotta sitten, kun
perunat saapuivat espanjalaisten retkikuntien mukana. Ensimmaisena Euroopassa
perunaa viljeltiin historiatietojen mukaan Espanjassa ja varhaisimmat kirjalliset tie-
dot perunasta loytyvat vuodelta 1567. (Suomen siemenperunakeskus Oy, [viitattu
12.11.2018].)

Peruna oli pitkdan harvinainen erikoisuus Euroopassa. Sen arveltiin aiheuttavan
monenlaisia sairauksia ja sita pidettiin sopivana ravintona vain sioille. Perunan vil-
jely yleistyi pikkuhiljaa ja 1700—luvun lopulla se oli suuressa suosiossa Keski-Eu-
roopassa. Ensimmaiset havainnot Suomeen tuotavasta perunasta on 1730-luvulta.
Peruna yleistyi kuitenkin Suomessa vasta 1760—luvulla Pommerin sodan jalkeen,
jossa suomalaiset sotilaat olivat tutustuneet kyseiseen kasviin. Hyvin pian tdman
jalkeen peruna valloitti Suomen markkinat tarkeimpéna viljelyskasvina. (Suomen

siemenperunakeskus Oy, [viitattu 12.11.2018].)

Koisokasvien Solanaceae-heimoon kuuluu perunan liséksi esimerkiksi tomaatti,
paprika, munakoiso seka my6s myrkyllisia kasveja kuten hulluruoho, tupakka ja
mustakoiso. L&hilajien myrkyllisyys on yksi iso syy siihen, ettéd perunaa on valtelty
ja miksi viljelyskayton yleistyminen kesti ldhes kaksisataa vuotta Euroopassa.
(Peda.net, [viitattu 28.11.2018].)

Kun perunan viljely alkoi Suomessa 1700—luvun loppupuolella ei viljelijoilla ollut kun-

nollista tietoa syodaanko kasvista mukulat, varsi vai kukat. Esimerkiksi vihertyneita
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perunoita sy6tiin kokemattomuuden johdosta, joka aiheutti pahoja vatsakipuja. Ko-
kemattomuuden puute ja siitd johtuvat terveydelliset seka viljelyyn liittyvat ongelmat
olivat syitd perunan heikkoon menestykseen Suomessa 1700-luvulla. (Peda.net,
[vitattu 28.11.2018].)

Siirryttaessa 1800—luvulle perunan arvostus kasvoi Suomen maataloudessa. Peru-
nan havaittiin olevan viljaa tuottavampi viljelyssa vaikkakin energia-arvot olivat viljaa
heikompia. My6s perunan viljelyn pienilla tiloilla havaittiin olevan kannattavaa sen
varmemman sadon johdosta verrattuna viljaan. Perunan havaittiin sisaltavan myos
paljon tarpeellisia vitamiineja ja hivenaineita. Suomen vaeston kiihtyvaan kasvuun
1700—-luvun loppupuolella liittyy oleellisesti perunan viljelyn sekéa kayton yleistymi-
nen. Perunan yleistyessa ja tullessa osaksi suomalaista ruokakulttuuria sita kaytet-
tiin esimerkiksi rieskoissa, limpuissa, piirakoissa, keitoissa, laatikkoruuissa seka tie-

tenkin muusi- ja keitinperunana. (Peda.net, [viitattu 28.11.2018].)

Viimeisen 65 vuoden aikana on tapahtunut isoja muutoksia perunankulutuksessa.
Kulutus on vahentynyt vuosien 1950 ja 2012 valilla yli 90 kiloa henkil6&a kohden vuo-
dessa (kuvio 1). Ihmisten vaurastuminen 1950—|uvulta lahtien on lis&nnyt lihan kayt-

t6a mika nakyy taas perunoiden kulutuksen vahenemisella. (Tilastokeskus 2012.)
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Kuvio 1. Perunan kokonaiskulutus vuosina 1950-2012 (Luonnonvarakeskus,
29.06.2018).

Viimeisen kymmenen vuoden aikana perunan kulutukseen on eniten vaikuttanut va-
hahiilihydraattinen ja hiilihydraatiton ruokavalio eli karppaus. Karppauksen johdosta
perunan kayton on arveltu vahentyneen 20 prosenttiyksikk6a ja kulutus on myos
jaényt samalle tasolle vaikkakin karppausbuumi on jo hillenemaan pain. (Viitanen,
13.06.2018.) Perunan tulevaisuuden ndkymat Suomessa eivat kuitenkaan ole aivan
kehnot, vaikka kulutus onkin ollut laskusuhdanteessa jo pidemman aikaa. Perunan
kulutus on siirtynyt kotitalouksista ravintoloihin ja tassa saattaakin olla hyvat mah-
dollisuudet kehittda perunasta gourmetruokien kaltaisia erikoisuuksia. Maailmalla
puhuttaessa suomalaisesta ruokatottumuksista ja ruokakulttuurista mainitaan usein
ensimmaisend silakkapihvit, paistetut muikut tai lohikeitto, joissa kaikissa lisuk-
keena tai raaka-aineena toimii peruna, eli perunan asema suomalaisissa keittidissa
on vahva vaikkakin kulutus onkin ollut laskussa viimeiset vuosikymmenet. (Ranta-
lainen 2018.)
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2.2 Perunan viljely

Perunan viljely mullistui Suomessa 1960—luvulla, kun koneellistuminen tuli myos vil-
jelytekniikkaan mukaan. Tata ennen istutus seké& sadonkorjuu tehtiin talkootyona.
Koneellisen kehittymisen jatkuessa viljely on nyky&aan ohjattavissa paaosin tietoko-
neella. Esimerkiksi USA:ssa isot 50 hehtaarin pellot hoituvat nykydan tietoko-
neavusteisten ohjelmien avulla aina rikkaruohon poistosta varastointiin asti. (Paalo
2007, 21.)

Hiekkamultamaa tai hietamaa ovat perunalle otollisimmat paikat viljell&, koska kas-
vin maanalaiset osat vaativat paljon happea. Hietamaiden olosuhteet vastaavat kuin
lamminta ja kuivaa saata, joka on perunasadon onnistumiselle parhain olosuhde,
jos vain kosteus pysyy tarpeeksi hyvélla tasolla. Suomessa otollisimmat hiekkamul-
tamaat sijaitsevat Pohjois-Pohjanmaan lansirannikolla, joka on vanhaa merenpoh-
jaa. Multamaa toimii myds perunan viljelyyn, jos ominaisuudet vain ovat kunnossa.
Yleensa multamaahan lisdtdan savea, hietaa, kalkkia tai tuhkaa parantamaan sen
viljelyominaisuuksia. Multamaiden kanssa tulee tehd& oikeanlaisia ojituksia, jotta
maa ei ole liilan kylma. Savimaa ei sovi sellaisenaan perunan viljelyyn, koska se on
niin tiivis ja kylma maalaji. Savimaalla viljeltdessa sadosta tulee todella pieni ja vai-
keasti nostettava. Savimaat voidaan kuitenkin kayttaa viljelykseen sekoittamalla nii-
hin esimerkiksi suomaata, multaa, kalkkia tai karkeaa hiekkaa. Jos savimaa on tar-
peeksi kuohkea ja hiekkapitoinen, sadosta voi tulla todella tuottoisa. Myds turve-
mailla voidaan viljella perunaa, jos maa on vain hyvin ojitettu seka paikka on tarkoin
valikoitu hallan ehkaisemiseksi. Turvemailta saadaankin usein hyvia satoja, mutta
tarkkelyspitoisuus jaa pieneksi ja maku on huonompi kuin muilla maatyypeilla viljel-
lyilla perunoilla. Siemenperunat soveltuvat parhaiten viljeltavaksi turvemaille. (Paalo
2007, 21-22.)

Suomessa ammattimainen perunanviljely on keskittynyt muutamille alueille maape-
ran hyvien ominaisuuksien mukaan. Nama alueet ovat eteldainen rannikkopohjan-
maa eli Kristiinankaupunki, Karijoki, Lapvaartti ja Kauhajoki. Pohjois-Pohjanmaan
High Grade siemenperuna-alue eli Tyrnava, Liminka ja Lumijoki. (Paalo 2007, 85.)
Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan raja-alue Lapuanjoen tuntumassa, eli Jepua ja

Kauhava. My6s Satakunnasta l6ytyy joitakin hyvia viljelykeskittymia.
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Perunan lannoittamisen avuksi ammattiviljelijoille teetetddn viljavuustutkimukset,
joiden tulosten pohjalta tasapainotetaan ravinnesuhteet oikeanlaisiksi. Lannoittami-
sella saadaan satoa suurennettua. (Paalo 2007, 23-24.) Perunan tarkeimmat lan-
noitteet ovat listattuna alla.

e Typpi auttaa kitukasvuisuuden seké kellertavien lehtien ehkaisyssa. Jos
typped on liikaa, niin perunan tarkkelyspitoisuus laskee ja makuvirheet seka
vetisyys lisaantyy. (Paalo 2007, 23.)

e Fosfori nopeuttaa perunan tuleentumista eli korjuukypsyytté, parantaa ma-
kua seka varastointikestavyytta ja lisaa tarkkelyspitoisuutta. Fosforin puute

aiheuttaa kitukasvuisuutta ja varivirheita lehtiin. (Paalo 2007, 23-24.)

e Kalium vahentaa perunan sisaisia laatuvirheita kuten tummumista ja rikki-
kiehumista seka parantaa varastointikestavyytta. Kaliumia tulee kayttaa pal-
jon perunalle. Jos kaliumia on taas liikaa, vetisyys lisdantyy ja maku huo-
nontuu. (Paalo 2007, 24.)

e Kalkki vaikuttaa maan bakteeritoimintaan positiivisesti ja vahentdd maan
happamuutta seké kuohkeuttaa maata. Liika kalkki edistaa perunoiden rupi-
suutta. (Paalo 2007, 24.)

e Magnesium parantaa mallon eli niin sanotun hedelmalihan rakennetta seka
valkuaisen laatua. Magnesiumin puute taas aiheuttaa sadon alenemista ja

aiheuttaa ruskettumista lehtisuonten valisiin osiin. (Paalo 2007, 24.)

e Mangaani imeytyy huonosti raskaasti lannoitetuilla mailla. Mangaanin puut-
teen voi havaita tummina pisteriveina lehtisuonten vieressa ja kellertymi-
sené lehdissa. (Paalo 2007, 24.)

Perunaa viljeltdessa suositellaan kaytannoksi vuoroviljelyd. Vuoroviljelyssa perunaa
viljellaan tietylla peltolohkolla 2—-3 vuotta. Kauan samassa pellossa viljellyt perunat

menettavat joka vuosi kokonaissadosta enemman. Tama johtuu monista tekijoista,
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joista yksi suurimmista on virustaudit. Toinen suuri tekija on maan rakenteen huo-
nontuminen vuosien aikana. Perunasta jaa maahan vahan orgaanista ainesta, jonka
johdosta maan rakenne muuttuu tiivimmaksi. Tasta syysta perunanviljely maita
vaihdellaan tietyin valiajoin ja vanhoille perunalohkoille istutetaan niin sanottuja pe-
runan esikasveja maan laadun parantamiseksi. Esikasviksi kdy esimerkiksi vilja, vi-
herlannoituskasvit, herne seka apilanurmet. Nailla rehevilla kasveilla saadaan maan
rakennetta eli humusta parannettua muutamien vuosien aikana ja ne antavat nain
mahdollisuuden viljella perunaa uudestaan samalla peltolohkolla. (Paalo 2007, 27—
28.)

2.3 Prosessilaitteisto

Jokainen kuorintalinjasto suunnitellaan kuorittavan tuotteen mukaan. Linjaston
suunnittelu perustuu tuotteen vaatimiin ominaisuuksiin ja kuorintalaitteistot seka op-
tinen lajittelija valitaan sen mukaan. Kuorintalaitteisto kannattaa saataa niin etta tar-
kastuspoydalta kierratetaan eli ohjataan paluukuorintaan 10-30 % kuoritusta tuot-

teesta. Talla toimenpiteella saadaan saanto maksimoitua. (Helsky ym. 2006, 27.)

Tassa kappaleessa kaydaan lapi perunankuorimo prosessia yleiselld tasolla. Tar-
kempi selvitys on annettu tyon ydinaiheeseen liittyvien koneiden osalta. Kappa-
leessa kerrotaan myds, mitka tekijat vaikuttavat saantoon. Kuviossa 2 on esiteltyna

yleinen kuorimoprosessi.
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Kuvio 2. Yleinen kuorimoprosessi (Helsky ym. 2006, 28).

Syottosuppilo toimii valivarastona linjaan liséattavalle kuoripaalliselle tuotteelle.

Suppilosta tuote sydtetdén tasaisena virtana prosessiin. (Helsky ym. 2006, 28.)

Kuljetin/mullanerotin pitaa tuotevirran tasaisena. Mahdollisella mullanerottimella
poistetaan irtomulta ennen jatkokasittelya. (Helsky ym. 2006, 28.)

Kivenerotin poistaa kivet seké painavat vierasesineet tuotteen joukosta. Ruuvikul-

jetin nostaa perunat yl6s ruuvikuljetinta pitkin ja kivet jaavat altaan pohjalle. Kive-
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nerotin taytetaan vedella sita kaytettaessa. Kivenerotin on valttamaton aina veitsi-
kuorintaa kaytettaessa ja sita suositellaan kaytettavaksi myoés muilla kuorintamuo-

doilla konerikkojen estadmiseksi. (Helsky ym. 2006, 28.)

Kuorintakoneet (tankokuorija) toimivat perunaa kuorivana elementtind. Kuorinta
voidaan suorittaa joko yhdella koneella tai useamman koneen yhdistelmalla riip-

puen vaaditusta tuotelaadusta. (Helsky ym. 2006, 28.)

Huuhtelu (vesisuihku) poistaa perunan pinnalle kuorinnassa jaaneen kuorimas-
san seka solunesteen. Huuhtelu voidaan suorittaa vesialtaassa tai vesisuihkulla.
(Helsky ym. 2006, 28-29.)

Tarkastuspoyta on epakuranttien tuotteiden poistoon tarkoitettu tydpiste. Perunat
pyorivat poydalla olevien rullien paalla ja tyontekijat poistavat vialliset tuotteet.
(Helsky ym. 2006, 29.)

Paluukuljetin toimii kiertokuljettimena tarkastuspoydasta erotelluille perunoille,
jotka eivat tayta laatuvaatimuksia. Nama perunat menevat paluukuljetinta pitkin

uudestaan kuorintaan. (Helsky ym. 2006, 29.)

Huuhteluallas/vesikuljetin huuhtelee viela viimeisen kerran perunat ennen pak-
kausta. Allasta voidaan myo6s kayttaa puskurivarastona pakkausta varten. Tassa
altaassa tehdaan myos yleensa tarvittaessa sailontakasittely. (Helsky ym. 2006,
29))

Varastosailio toimii puskurivarastona pakkaamiselle ja perunat kuivahtavat ennen

pakkaamista varastosailiossa. (Helsky ym. 2006, 29.)

Pakkauspaa on prosessin viimeinen osa. Tuote punnitaan ja pakataan haluttuun

muotoon, kuten esimerkiksi tyhjiopakkaukseen. (Helsky ym. 2006, 29.)
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2.3.1 Multaperunan lajittelu

Multaperunan lajittelulla tarkoitetaan kuorip&allisten mukuloiden lajittelua eri jakei-
siin koneellisesti. Mukulakoko on se millimetrimaara, joka vastaa lajittelussa kaytet-
tavan nelion muotoisen aukon sivun pituutta. Lajitteluvali on suurimman ja pienim-

man mukulakoon rajoittama millimetrimaara. (MTT, [viitattu 05.12.2018].)

2.3.2 Hiontakuorinta

Hiontakuorinnan toimintaperiaate perustuu karborundum kidepintaan (ts. hiomapa-
peri), jonka avulla tuotteen pinta eli kuoret saadaan hiottua pois. Hiontakuorintako-
neita 16ytyy kolmea eri tyyppia; tanko-, lautas- tai rumpukuorija. Kuorinnan teho riip-
puu tuotteen viipymaajasta kuorijassa, kuorinta elementtien pyérintanopeudesta ja
pinnoitteen karkeusasteesta. Hiontakuorinnalla rikotaan perunan pinnan solukkoa
veitsikuorintaa enemman, josta johtuen perunan pinta voi jaada rosoiseksi. (Helsky
ym. 2006, 25.)

2.3.3 Veitsikuorinta

Veitsikuorinnan toimintaperiaate perustuu teriin, jotka viistavat perunan pinnasta
lastuja irti. Veitsikuorinnan leikkaavia osia |0ytyy kahta eri mallia, lautastyypin terat
tai telamalliset terat. Kuorintakoneita |6ytyy veitsikuorijoista kolmea eri mallia eli
rumpu-, lautas- ja tankokuorijoita. Perunaan jaa veitsikuorinnan jalkeen silea pinta,
jonka johdosta solukon seindmét sulkeutuvat paremmin verrattuna hiontakuorin-
taan. (Helsky ym. 2006, 25.)

2.4 Saantoon vaikuttavat tekijat

Saantoon vaikuttavia tekijéita on monia. Saannon tulos on perunalajikkeen, laitteis-
ton, tuotantohenkildston ja asiakasvaatimusten yhteenlaskettu summa. Myds tuot-
teen muotoilun tarve esimerkiksi pariisinperunaksi vaikuttaa saantoon suuresti.
(Helsky ym. 2006, 40.)
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Suurin merkitys on kuitenkin kaytettavan raaka-aineen laadulla. Raaka-aineen laa-
tuun vaikuttaa oleellisesti myds vuodenaika, koska peruna kuoritaan. Esimerkiksi
keséalla saanto on yleensa huomattavasti huonompi, koska varastokausi alkaa ole-
maan lopuillaan. Sitten kun taas siirrytdan uuteen satoon syyskuulla, saanto saattaa

nousta yhtakkia kymmenia prosentteja. (Helsky ym. 2006, 41.)

2.4.1 Lajikkeet

Maailmalta I6ytyy monia kymmeniatuhansia (jopa satojatuhansia) eri perunalajik-
keita, joista kuitenkin pienella osalla on merkitysta kaytannéssa. Perunalajikkeiden
jalostus alkoi toden teolla 1800—-luvun loppupuolella Ranskassa, Englannissa ja
Saksassa. Saksassa keskityttiin teollisuusperunan eli tarkkelys- ja viinatehdas pe-
runan kehittamiseen, Englannissa ruokaperunan kehittamiseen ja Ranskassa hie-
nojen poytaperunoiden kehittAmiseen. Suomeen tuotiin paasaantdisesti jalostusla-
jikkeita Saksasta ja Englannista. Melkein joka maassa kuten myds Suomessa on
syntynyt paikallisia lajikkeita kuten esimerkiksi Lapin Puikula, joka on syntynyt his-
toriatietojen mukaan siemenlisdyksesté jo valmiina oleviin lajikekantoihin. Ensim-
maiset viralliset jalostuslajikkeet ovat Suomessa syntyneet 1920-luvulla. (Paalo
2007, 55-56.)

Sertifioidut siemenperunat ovat olleet Suomessa saatavilla vuodesta 1975 asti. Sie-
menperunakeskus taas perustettiin vuonna 1976, kun haluttiin ehkaista valtakun-
nallista tuhoelainten ja kasvitautien ongelmaa. Tyrnavalla sijaitseva Suomen Sie-
menperunakeskus Oy vastaa kaikista Suomessa viljeltavien siemenperunoiden yl-
lapidosta seka tuotannosta. Euroopassa on viisi High Grade aluetta, mika tarkoittaa
tunnusta, joka mydnnetdan sellaisille alueille, joilla on parhaat mahdolliset olosuh-
teet perunan viljelyyn ja missa ei esiinny kasvitauteja. Suomesta téallainen |oytyy
Tyrndvan ja Limingan alueelta. Suomen hyvéaksytyista siemenperunoista noin 70

prosenttia tulee juuri talta alueelta tai sen l&hiymparistosta. (Paalo 2007, 84-86.)

Kuorimoissa kaytetaan yleisesti kiintedmaltoisia lajikkeita, jotka sopivat hyvin yleis-
perunaksi ja joissa on hyva raakatummumisen kesto. Kuviossa 3 on esitettyna ylei-

simpi& lajikkeita ja niiden ominaisuuksia.
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AIKAINEN
<- Kiintea <- Yleis ->
Solist

Velox
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Challenger
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Jelly

MYOHAINEN

Kuvio 3. Yleisimpia lajikkeita ja niiden ominaisuuksia

Kuorimoilla kaytettavista lajikkeista yleisimpi& ovat niin sanotut yleisperunat. Naihin
kuuluu esimerkiksi Gala, Melody ja Marabel. Muita yleisia lajikkeita kuorimoissa ovat
Belana, Musica ja Solist. Kolme viimeksi mainittua lajiketta ovat kuitenkin enemman
annosperunaan tarkoitettuja lajikkeita, joten ne eivat ole kayttbominaisuuksiltaan
yhta monipuolisia kuin Gala, Melody ja Marabel. Kaikki edella mainitut lajikkeet ovat
kuorintaominaisuuksiltaan hyvié ja nain ollen mahdollistavat saannon optimoimisen
parhaalle mahdolliselle tasolle. Saannon optimointi vaatii kuitenkin sen, etta ajetta-
vat lajike-erat ovat kasvitaudeista ja muista vioista vapaita. Alla on lueteltuna ky-

seisten kuuden lajikkeen ominaisuuksia tarkemmin.
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Melody on erittain monikayttéinen ja maukas peruna, jonka rakenne kuorit-
tuna seka keitettynd on todella kestava. Melodyyn ei synny kuorinnan jal-
keistd raakatummumista eikd se mydskaan hajoa keitettdessa. Lajike on
erinomainen seka keittoihin ettéa salaatteihin ja sopii myds laatikoihin, so-
seeksi ja uuniin. (Hultan tila, [viitattu 05.12.2018].) Melody on saannoltaan
hyva, soikeahko peruna. Keskiarvosaanto on noin 55—60 prosenttia ja
yleensa talla lajikkeella ei ole isoja heittoja perunaerien valilla.

Gala on myo6s todella hyva yleisperuna. Se sopii kaikkeen ruoanlaittoon.
Gala on pyoreahko lajike ja erittéin suosittu Euroopassa. (Hultan tila, [vii-
tattu 05.12.2018].) Gala on paasaantoisesti saannoltaan hyva eli saanto on
samaa luokkaa kuin Melodylla. Hyvan ja huonon erén ero saannossa Voi
olla kuitenkin kymmenia prosentteja, joten saanto heittelee 45 prosentista

jopa 70 prosenttiin saman kasvukauden aikana.

Marabel on hyvin samankaltainen yleisperuna kuin Melody. Se sopii keittoi-
hin ja muusiperunaksi. Se on hyvin satoisa, soikea lajike. (Hultan tila, [vii-

tattu 05.12.2018].) Saannoltaan Marabel on hieman huonompi kuin Melody
ja Gala, mik& johtuu perunan paassa olevasta sisaanpain kaantyneesta sil-

masta, jota on hankala saada kuorinnalla pois.

Belana on kiinte&a peruna, joka soveltuu hyvin annosperunaksi. Kiintean ra-
kenteen vuoksi se ei sovi niin hyvin yleisperunaksi kuin edella mainitut lajik-
keet. Belana on soikean muotoinen peruna. (Hultan tila, [viitattu

05.12.2018].) Lajikkeen saanto on lahella Melodyn ja Galan luokkaa.

Musica on aika varhainen ja ulkomuodoltaan hyvin Melodyn kaltainen, soi-
kea lajike. Se on hyvan makuinen yleisperuna. (Hultan tila, [viitattu

05.12.2018].) Musicalla saadaan paasaantdisesti hyva saanto, noin 55-60
%, jos se ajetaan aikaisessa vaiheessa pois. Lajike ei saily varastoinnissa

yht& hyvin kuin esimerkiksi Melody.
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e Solist on suhteellisen uusi lajike Suomen viljelyssa. Solist luokitellaan var-
haisperunaksi ja se sopii kaikenlaisiin ruokiin. Se on erittéin suosittu Sak-
sassa seka Pohjoismaissa. (Hultan tila, [viitattu 05.12.2018].) Saanto vaih-
telee kovasti satokausittain. Joskus saanto voi nousta jopa yli 60 prosenttiin
ja joinakin vuosina jaadaan alle 50 prosentin. Lajike on herkka taudeille,
jonka johdosta saanto on huono tiettyina vuosina. Lajike on kaytettava mah-

dollisimman nopeasti pois varastosta.

Suurin saantoon vaikuttava osatekija on perunalajike. Jokaiselle eri lajikkeelle vaa-
ditaan erilaiset konesdadot kuorintakoneille. Lajikkeiden sisélla on myos eroja, joka
taas johtuu viljelijakohtaisista eroista. Myos lajikkeiden eri peltolohkoilla viljeltavilla
perunoilla voi olla suuria eroja laadullisesti. (Omavalvonta ja laatukasikirja, [viitattu
27.12.2018].)

Lajikekohtaiset erot painottuvat varsinkin keséalla satokauden ollessa lopuillaan sekéa
syksylld uuden sadon tullessa kayttoon. Varhaislajikkeet, jotka ajetaan ensimmai-
sena uuden sadon perunoista sisaltaa paljon enemman nestetta kuin varastolajik-
keet. Tasta johtuen saanto on paasaantoisesti syksyn lajikkeilla hieman huonompi
kuin varastolajikkeilla. Varastolajikkeiden kohdalla pitd& ottaa kuitenkin huomioon
se, etta varastoitaessa tapahtuu haihtumista ja syntyy varastointihavikkia. Kesalla
ajettavat lajikkeet taas ovat laadultaan paljon huonompia johtuen pitkasta varastoin-
nista. Perunan sailyvyyteen varastossa voidaan vaikuttaa oikeanlaisilla varastointi-
tekniikoilla kuten varastointilampdatilalla, tuuletuksen kierrolla seké oikeanlaisella va-
laistuksella. (Omavalvonta ja laatukasikirja, [viitattu 27.12.2018].)

2.4.2 Perunataudit

Suurin osa perunataudeista saatiin 1970—luvulla kitkettya pois vakiintuneella torjun-
nalla, mutta osaa kuitenkin jai ja myds uusia on syntynyt taman jalkeen. Siemenpe-
runoita tuleekin vaihtaa muutaman vuoden vélein niin ammattiviljelijéiden kuin koti-
puutarhaurinkin, jotta perunataudit eivat paase valloilleen. (Paalo 2007, 96.) Myds
vuoroviljely auttaa ehkdisemaan perunatauteja. Alla on lueteltuna yleisimpia ja va-

kavimpia perunatauteja sekd perunan vikoja. (Ahvenniemi, [viitattu 01.12.2018].)
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Perunarutto on perunan yleisin peruna tauti ja sen aiheuttaa loisieni Phytophthora
infestans. Ensimmaisen kerran sita havaittiin Euroopassa 1800—luvun puolivalissa.
Se levida nopeasti saastuneista mukuloista terveisiin perunoihin ja se aiheuttaa
mukuloihin ruskeita taplid, joko maassa tai vasta varastoituna. Ruttoa on erittain
vaikea torjua, jos se paasee leviamaan. Paras ehkaisy rutolle on valita jo suunnit-
telussa kasvupaikka, joka on hyvin ojitettu seka kuiva. (Paalo 2007, 96.) Vaikutuk-
set saantoon voivat pahimmillaan olla kymmenia prosentteja, jos koko sato on al-

tistunut ruttotartunnalle.

Perunaseitti taudin aiheuttaa Rhizoctonia solani-sieni. Taudin voi havaita varren
maanalaisissa osissa seka iduissa seittirupena eli tummina laikkuina ja myds mu-
kuloissa voi olla samankaltaisia koloja kuin sepéantoukkien vioittamissa muku-
loissa. Vioitusta kutsutaan dry core nimikkeelld. Tauti aiheuttaa tarkkelyspitoisuu-
den alenemista ja pahimmillaan koko sato voi tuhoutua. Jos seittid havaitaan pitaa
perunan viljelys peltoa vaihtaa vahintdan 3—4 vuodeksi, etta tauti saadaan hallin-
taan. (Paalo 2007, 98.) Seitti vaikuttaa pahimmassa tapauksessa saantoon kym-

menia prosenttia negatiivisesti johtuen syvalle edenneista koloista.

Tyvimaté ilmenee perunassa solukon pehmenemisena ja limaisena peruna mas-
sana. Tauti tarttuu varastossa myos terveisiin perunoihin seka esimerkiksi siemen-
perunoihin ja sitd kautta taas uuteen satoon. Tyvimadan aiheuttaa bakteeri (Erwi-
nia carotovora ssp. atroseptica). Tyvimataa pystyy ehkaisemaan oikeanlaisella vil-
jelytekniikalla kuten harvemmalla istutuksella ja sopivalla lannoituksella. (Paalo
2007, 99.) Yleensa tyvimadan tartuttamat erét eivat sovellu kuorintaan, jos tauti on
edennyt laajalle. Parhaimman saannon saa kuitenkin, kun era kaytetaan mahdolli-

simman nopeasti taudin havaitsemisesta.

Perunarupi on perunan yleisin tauti heti ruton jalkeen, mutta sen vaikutukset eivat
ole kuitenkaan kovin vakavat. (Ahvenniemi, [viitattu 01.12.2018].) Ruven aiheuttaa
sadesieni nimeltad Streptomyces sp. ja sen voi havaita rupisena seka syylaisena
kuorena. Rupi on yleensé vain kosmeettinen vika ja ei vaikuta esimerkiksi kuori-

moissa kuoritun perunan laatuun, mutta havikkia voi syntya joitakin prosentteja



24

normaalia enemman. Rupea voi estaa pitamalla kosteuden yll ja sita esiintyykin

eniten kuivina ja lampimina kesina. (Paalo 2007, 100-101.)

Maltokaarivirioosi on maltokaariviruksen eli moptop-viruksen aiheuttama virus-
tauti. Se leviaa perunoihin maaperan kautta. Jos virus on paassyt maahan, sita on
todella vaikea kitke& pois ja todennakdista on, etta se pysyy siella ikuisesti. (Ah-
venniemi, [viitattu 01.12.2018].) Maltokaarioireet huonontavat perunan laatua ja ai-
heuttavat mukuloihin rengasmaisia maltovikoja, jolloin perunoista tulee kayttokel-
vottomia. Moptop-virus tuli Suomeen 1970—-luvulla ulkomaisen siemenperunan
mukana ja levisi niin laajalle, etté joidenkin lajikkeiden viljely kiellettiin kokonaan.
(Paalo 2007, 101-102.)

Vaalea rengasmata on nykyaan harvinainen tauti, mutta sitékin vakavampi jos
sita esiintyy. Tauti aiheuttaa perunan johtosolujen tuhoutumisen. (Hannukkala ym.
2014, 6.) Taudin voi havaita halkaisemalla perunan ja puristaa, jolloin sieltd valuu
haisevaa massaa. Jos rengasmaéataa havaitaan, siitd pitaa ilmoittaa viranomaisille
(Evira) ja viljelija ei saa tuottaa perunaa tilallaan 2—3 vuoteen. Tauti voi sailya
maaperassa ja myos tyovalineissa vuosia, edes pakkanen ei tapa bakteerikantaa.
(Paalo 2007, 100.)

Tuhoeldaimet ovat myos perunoiden vihollisia. Vaarallisimpia ovat peruna-ankeroi-
nen seka koloradonkuoriainen. Molemmat pystyvat pahimmillaan pilaamaan koko
perunasadon ja levidmé&an aggressiivisesti, joten havainnoista tulee aina ilmoittaa
viranomaisille (Evira) ja lopettaa viljely kyseisilla peltoalueilla. (Hannukkala ym.
2014, 6.) Muita perunan tuhoelaimié ovat esimerkiksi juurimadot, etanat ja varsi-
yokkodnen. (Paalo 2007, 102—-104.)

Onttous liittyy yleensé lajikeominaisuuksiin seka vaihteleviin kosteusolosuhteisiin
viljelyssa ja esiintyy isomman kokoluokan mukuloissa. (Ahvenniemi, [viitattu

02.12.2018].) Onttouden vaikutus saantoon voi olla pahimmillaan kymmenen pro-
sentin luokkaa. Yleensa tauti kuitenkin havaitaan ajoissa ja se pystytddn ajamaan

suhteellisen hyvalla saannolla tuotteeksi.
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Vihertyma aiheutuu siitd, kun mukulat joutuvat alttiiksi valolle joko pellossa tai va-
rastossa. Vihertymista ehkaistaan oikeanlaisella valaistuksella (vihred) varastossa
tai perunapenkkien oikeanlaisella multaamisella. Vihertyminen voi olla merkki
my0s korkeasta solaniinipitoisuudesta, joka on isoina annoksina terveydelle haital-
lista. (Ahvenniemi, [viitattu 02.12.2018].) Pahasti vihertyneet erét voivat laskea

saantoa kymmenilla prosenteilla.

Kasvuhalkeama ja epamuotoisuus aiheutuvat epéatasaisista kasvuolosuhteista.
Varsinkin kosteuden epatasaisuus aiheuttaa halkeamaa ja suuret lampétilavaihte-
lut epamuotoisuutta. (Ahvenniemi, [viitattu 02.12.2018].) Saantoon vaikutus on

yleensé joitakin prosentteja, riippuen halkeamien vakavuudesta.

Kolhut ja mustelmat syntyvat liian kovakouraisesta lajittelusta varsinkin mallol-
taan herkempiin lajikkeisiin. Kyseiset viat nakyvat vasta kuorinnan jalkeen ja raaka
kuorituilla tuotteilla voi menna useampi paiva ennen kuin perunat alkavat mustu-
maan. Kolhuista puhutaan syksyisin noston seka lajittelun aikaan ja mustelmista
talviaikaan lajitelluille perunoille. (Ahvenniemi, [viitattu 02.12.2018].) Kolhuja ja
mustelmia voi valttaa kasittelyn minimoimisella, oikeanlaisella lajikevalinnalla ja oi-
keanlaisella lajittelu laitteistolla. Kolhujen ja mustelmien vaikutusta saantoon on
vaikea arvioida, koska yleensa nama viat tulevat nékyviin vasta 2—3 paivan jalkeen

kuorinnasta.

2.4.3 Tuotantohenkildsto

Tuotannossa tyoskentelevéat henkilot vaikuttavat kuorittavan perunan laatuun mo-
nellakin eri tavalla. Tyonjohtotehtavissa toimiva henkilt s&ataa kuorintakoneet oike-
anlaisiin asetuksiin oman vuoronsa osalta saannon ja kuorintalaadun optimoi-
miseksi. Tyonjohtajalta vaaditaan kokemuksen tuomaa varmuutta ja ammattitaitoa
seka nopeaa reagointikykya oikeanlaisten kuorinta asetusten loytamiseksi ja nain
ollen saannon optimoimiseksi vaadittavalle tasolle. (Yrityksen henkil6std, [viitattu
27.12.2018].)
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Tuotannossa kaytetadn osin tyontekij6itd laadunvalvonta tydtehtéaviin, joten loppu-
tuotteen laatuun seké saantoon vaikuttaa laadunvalvontatyopisteelld tyoskentelevéat
henkilot. Tyopisteella on tarkoitus poistaa kasin epékurantit yksilét kuorinnan jal-
keen eli siis valvoa, ettei pakkauspisteelle paase huonolaatuisia perunoita. (Yrityk-
sen henkil6std, [viitattu 27.12.2018].)

Kaikki tyontekijat ovat yksiloita, joiden tydskentelyrutiinit ovat toisestaan poikkeavia.
Tasta johtuen laatuun ja nain ollen myds saantoon vaikutetaan tyopisteella tyosken-

televilla henkildilla.

2.4.4 Puhtausaste

Eri asiakkailla on erilaiset puhtausvaatimukset kuoritun perunan laadulle. Esimerk-
kin& joillekin asiakkaille puhtausasteen tulee olla 100 prosenttia, jolloin perunassa
ei saa olla yhtakaan silmaa, varivirhettd tai muutakaan visuaalista vikaa. Joillekin
asiakkaille taas tulee puhtausaste olla vahintddn 97 prosenttia, jolloin lopputuot-
teessa saa olla esimerkiksi pienia alle 4 mm silmia, kuitenkin niin ettd kokonaisval-
tainen puhtausprosentti on 97 prosenttia. (Yrityksen henkilostd, [viitattu
27.12.2018].)

Saantoon vaikutus on naiden kahden aaripaan valilla jopa 5 prosenttia riippuen la-
jikkeesta. Asiakaslaadun vaihtelevuuden selittda se, ettd asiakkaiden tarpeet ja
kayttokohteet vaihtelevat suuresti asiakaskunnan ollessa monesta eri loppukaytta-
jasté koostuva, kuten esimerkiksi tukkuliikkeet, julkinen sektori ja teollisuus.

2.4.5 Kuorintalaitteisto

Oikein mitoitettu laitteisto ja siihen liittyva jarjestelmallinen kunnossapito ovat tar-
keita elementteja, kun puhutaan saantoon vaikuttavista tekijoistd. Kuorintakoneiden
tulee olla sdadettyna lajikkeen vaatimalla tavalla. Hiontakuorinta koneen kuorinta-
rullien tulee olla paallystetty oikeanlaisella hiontapaperilla kuorintatuloksen optimoi-
miseksi. Veitsikoneen veitsiterien tulee olla myds oikeanlaiset seka oikein teroitetut

saannon optimoimiseksi. (Yrityksen henkilosto, [viitattu 27.12.2018].)
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Suurin vaikutus saantoon on kuitenkin kuorintakoneiden saadailla ja asetuksilla. Hi-
ontakuorinta koneen eri sektioiden viipymaaikaa saatelemalla saadaan optimoitua

kuorintalaatu halutulle tasolle. Myds annoksen koolla on vaikutusta saantoon.

Jos annos on liian iso, perunat eivat pyori sektiolla ja mikali annos on taas liian pieni
perunat pomppivat lilan kovalla vauhdilla sektion rullien paalla, niin etta kuorinta jaa
vajavaiseksi. Rullien kierrosnopeutta voidaan myos saadella, jolla saadaan edella
mainittua perunoiden kulkua sektioissa optimoitua ja nain ollen vaikutettua saantoon
positiivisesti. (Yrityksen henkildsto, [viitattu 27.12.2018].)

Veitsikuorintakonetta saadellaan samoin parametrein kuin hiontakuorijan asetuksia.
Sektion annoskoon, veitsikiekkojen pyodrimisnopeuden seka kuljettimen nopeuden
tulee olla saadettyna oikeanlaisiin parametreihin parhaimman mahdollisen saannon

ja kuorintalaadun saavuttamiseksi. (Yrityksen henkilosto, [viitattu 27.12.2018].)

Optinen lajittelija vaikuttaa myds perunan saantoon. Kun optista lajittelijaa kaytetaan
oikein ja kone on mitoitettu halutulle tehokkuudelle, niin saadaan laatu seké saanto
optimaaliseksi. Optisen lajittelijan positiivinen vaikutus saantoon on keskimaarin ar-
veltu olevan noin 3 prosenttia kautta linjan. (Yrityksen henkilostd, [viitattu
27.12.2018].)

Yhteenvetona kuorintakoneiden seka optisen lajittelijan kaynnissapito oikeilla ase-
tuksilla on ehdottoman tarke&d& maksimaalisen kuorintalaadun ja saannon aikaan-
saamiseksi. Myos koneiden sdanndllinen kunnossapito vaikuttaa kuorintalaatuun ja
saantoon positiivisesti. Kuorintakoneiden seka optisen lajittelijan asetuksien ja saa-
téjen valintaan vaikuttaa kuitenkin suurilta osin ajettava raaka-aine era. Kaikille la-
jikkeille on omat niin sanotut l&Ahtbasetukset, mutta eroja syntyy paljon riippuen niin
viljelijasta kuin peltolohkostakin.
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3 VOLTIN KUORINTAPROSESSIN KUVAUS

Tassa kappaleessa kuvataan Voltin kuorintaprosessia ja spesifisesti koneita seka
laitteita, jotka ovat tyon kannalta avainasemassa. Kuviossa 4 on esitelty Voltin teh-
taan prosessikaavio.
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Kuvio 4. Voltin tehtaan prosessikaavio
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3.1 Multaperunan lajittelu

Voltin tehtaan multaperunalajittelija on niin sanottu sateittaislajittelija. Lajittelijan toi-
mintaperiaate perustuu siihen, etta lajitteluelementtinéd on sileat rullat. Niiden valia
saadellaan manuaalisesti niin, ettad haluttu jae saadaan eroteltua raakaerastéa. Pie-
nin jae tippuu lahimmaksi perunan syottosuppiloa sijaitsevalle kuljettimelle ja suurin
jae kauimmaiselle ulostulokuljettimelle. Voltin lajittelijasta [6ytyy kolme ulostulo kul-
jetinta, kolmelle eri kokoisille seulottavalle jakeelle. Lajittelijan nopeutta saadellaan

taajuusmuuntajan avulla.

Voltin lajittelijalla pystyy lajittelemaan raakaeran kolmeen jakeeseen yhtaaikaisesti
e alle 45 mm
e 45-55mm
e yli55 mm

Lajiteltuja jakeita pystyy myos lajittelemaan uudestaan ja poistamaan esimerkiksi yli
70 mm jakeet kokonaan, mutta tdssa testissd on kaytetty ylld mainittuja kolmea
jaetta. Jepualla kaytettavan lajittelijan toimivuutta ei tdssa tyossa kasitella tarkem-

min vaan keskitytaan Voltin kaytdssa olevaan lajittelijaan ja sen toimivuuteen.

3.2 Kuorintakoneet

Voltin tehtaalla on kaytossa kaksi kuorintakonetta, hiontakuorintakone eli karbokuo-
rintakone seké veitsikuorintakone. Hiontakuorintakoneella poistetaan nakyva kuori
perunasta ja veitsikuorintakoneella viimeistellaan perunalle sile& pinta. Kuorintako-

neilla ja niiden ajosaadailla on suuri vaikutus saantoon.

3.2.1 Hiontakuorinta (Karbokuorinta)

Voltin tehtaan hiontakuorinta koneena toimii tankotyyppinen kone. Koneessa on en-
siksi vaaka, jolla punnitaan haluttu maara tuotetta. Taman jalkeen tulee kolme eri

sektiota, joissa jokaisessa on kuusi rullaa. Rullat on paallystetty kidepinnoitteella.
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Perunan kuorinta-aikaa per sektio sdadelladn manuaalisesti. Kuorintalaadun opti-

mointiin liittyy myds syotettavan annoksen koko seka rullien pyérimisnopeus.

3.2.2 Veitsikuorinta

Voltin tehtaalla on kaytdssa lautas-tyypin veitsikuorintakone. Kuorintakone toimii pa-
nostyyppisesti, niin ettéa haluttu maara perunaa syotetaan kuljettimessa olevaan
sektioon. Kuljetin vie perunaa eteenpéain sektiossa ja samalla alhaalla olevat veitsi-
kuorintalautaset pyorivat kuorien perunaan silean pinnan. Veitsikuorintakoneen an-
nosta, lautasten nopeutta ja kuljettimen nopeutta voi sdédella kuorintalaadun seka

saannon optimoimiseksi.
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4 KOKEELLINEN OSUUS JA TULOKSIEN TARKASTELU

Tassa kappaleessa kuvataan kokeellisen osuuden vaiheet seka naista saadut tu-

lokset.

4.1 Multaperunan esilajittelu

Multaperunan esilajittelu testit suoritettiin kaksivaiheisena. Valittu raakaera lajiteltiin
aluksi Voltin lajittelijalla ja samainen lajiteltu era siirrettiin taman jalkeen Jepualle
lajiteltavaksi. Raakaeraa lajiteltiin Voltissa kahdella eri nopeudella kolmeen eri ja-
keeseen optimaalisen tehokkuusasteen Ioytamiseksi. Jepuan esilajittelussa kaytet-
tiin myos kahta nopeutta. Tuloksia verrattiin Voltin lajittelijan tuloksiin tehon ja tark-
kuuden selvittdmiseksi. Taulukossa 1 on nahtavilla multaperunan esilajittelun tulok-

set ja lajiteltujen jakeiden koot sek& prosenttijakauma.

Taulukko 1. Multaperunan esilajittelun tulokset

Lajittelu Kg
nopeus Kg/Koko lajittelun %
kg/h jalkeen
-45 | 45-55 | 55+ -45 | 45-55| 55+

2500 3706 | 3763 | 2149 9618 39 39 22
5000 3439 | 2351 | 4607 10397 33 23 44
2500 1613 | 6561 | 1389 9563 17 69 15
5000 3052 | 5665 | 1554 | 10271 30 55 15

Ero Voltin ja 2500 2093 | -2798 | 760 55
Jepuan valilla 5000 387 | -3314 | 3053 126

Lajittelu, Voltti

Lajittelu Jepua

Esilajittelun tuloksissa on havaittavissa suuria eroja Voltin ja Jepuan valilla. Voltissa
ongelmana on lajittelijan tarkkuuden vaihtelu eri nopeuksien valilla. Kun Voltissa la-
jiteltiin nopeudella 2500 kg/h, niin isompi osa peruna erasta paatyi -45 mm lajittelu
sektioon. Kun taas lajiteltiin nopeudella 5000 kg/h, niin isompi osa perunoista paatyi

+ 55 mm lajittelu sektioon ja keskikoon (45-55 mm) lajittelu sektion tuotto laski.

Multaperunan esilajittelu tuloksien (taulukko 1) pohjalta voidaan todeta, etta Voltin

lajittelijan tarkkuus on huomattavasti huonommalla tasolla kuin Jepuan lajittelijalla.
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Voltin lajittelijalla my6s eri nopeuksilla esilajitelluilla perunoilla on todella suuria eroja
eri jakeiden kohdalla. Jepuan lajittelussa erot taas eivat ole kovinkaan suuria eri

nopeuksien valilla, vaan jakauma on hyvinkin tasainen.

Testituloksia on esilajittelusta kuitenkin suhteellisen vahan, joten mitdan ratkaisevaa
tulosta ei naiden tuloksien perusteella voi viela antaa. Suuntaa antavasti voi kuiten-
kin todeta, ettd multaperunan esilajittelu erillisené prosessina ei nykyisella laitteis-
tolla ole kannattavaa. Lajittelijan tulokset ovat sen luontoiset, etta esilajittelusta ei
saada riittavaa hyotya tuotannollisesti. Lajittelijaa voidaan kayttaa kuitenkin sellai-
senaan osana linjaa, jos halutaan esimerkiksi poistaa joitakin jakeita ajon aikana.
Teho ei kuitenkaan riitd tassakaan tilanteessa tarkkaan lajitteluun vaan erittain pie-

nen osan erotteluun kuorintaan menevasta raaka-aineesta.

4.2 Saantotestit

Saantotestit suoritettiin kolmivaiheisena, niin etta eri jakeet ajettiin eri tuotantopai-
vind. Kokeet suoritettiin tuotantokokeina. Ensimmainen tuotantoerd kuorittiin Vol-
tissa esilajitellusta erésta 1 (2500 kg/h, verrokkierdl), toinen Voltissa esilajitellusta
erasta 2 (5000 kg/h, verrokkiera?) ja kolmas Jepualla esilajitellusta erasté (verrok-
kiera3). Testeista havainnoitiin karbokuorijan seka veitsikuorija koneen saadoét ja
merkattiin parametrit ylos. Verrokiksi kuorittiin myos raakaera jae samasta multape-

runa erasta joka tuotantopaivana. Taulukossa 2 on nahtavilla saantotestien tulokset.
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Taulukko 2. Saantotestien tulokset

Koneiden saadot
Lahtdkg |Veitsikone| Veitsikone |Karbokuorija] kg/H L(c))tpepll:;u Saanto %) Huomioita
Tt?n.er_] Kuljettimen
pyorimis Sek./taso
nopeus
nopeus
Ve”c’k:r';)(raaka' 3450 35 40 232323 | 2022 | 2160 62,6
verrokki2 (raaka-| = 505, 35 40 23/2323 | 1870 | 2070 58,8 Asiakas A,
erd) puhtausvaatimus 100 %
Verrokki3 (raaka-
era) 3550 35 40 23/23/23 2068 | 2378 67,0
Lajiteltu Voltti
2500 kg/h
Jae 1(-45mm) 3500 35 35 25/25/25 1792 | 2240 64,0
Asiakas A,
Jae 2(45-56mm) | 55y, 35 37 232323 | 1846 | 2123 | 60,0 | puhtausvaatimus 100 %
Jae 3 (+55 mm) 3660 35 40 23/23/23 1949 | 2436 66,6
Lajiteltu Voltti
5000 kg/h
Jae 1(-45mm) 1640 35 35 26/26/26 1493 | 1045 63,7
Asiakas A,
Jae 2(4555mm) | 44, 35 37 232323 | 1838 | 2114 | 635 | puhtausvaatimus 100 %
Jae 3 (+55 mm) 3460 35 40 24/24/24 1830 | 2288 66,1
Lajiteltu Jepua
Jae 1(-45mm) 2820 35 35 26/26/26 1573 | 1809 64,1
Asiakas A,
Jae 2 (45-55mm) 3590 35 37 23/23/23 2024 | 2328 66,2 puhtausvaatimus 100 %
Jae3(+55mm) | 2780 35 40 2312323 | 1601 | 1841 66,2 | Pakkaus hidastaa, pera
meni kerran tyhjaksi

Saantotestien yhteydessa havainnoitiin myos eri jakeiden jakauma kuorittuna tuot-
teena (taulukko 3). Verrokki eli raakaerasta otettiin kokolajittelu vertailuun yhdesta
erastd. Voltin kuorinnan jalkeisella lajittelijalla pystyy lajittelemaan kuoritun tuotteen
kolmeen jakeeseen, -38 mm, 38—48 mm ja +48 mm.
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Kokolajittelu kuoritull Il N .
okolajittelu uko;tu atuotteella Kokolajittelu kuoritulla tuotteella %
-38mm| 38-48 mm +48 mm -38mm 38-48 mm | +48 mm
Vem’k;‘r';)raaka' 290 1197 891 12,20 50,34 | 3747
Lajiteltu Voltti
2500 kg/h
Jae 1 (-45 mm) 760 1160 320 33,93 51,79 14,29
Jae 2 (45-55 mm)| 150 1493 480 7,07 70,33 22,61
Jae 3(+55 mm) 16 790 1630 0,66 32,43 66,91
Lajiteltu Voltti
5000 kg/h
Jae 1 (-45 mm) 585 440 20 55,98 4211 1,91
Jae 2 (45-55 mm)| 290 1594 230 13,72 75,40 10,88
Jae 3(+55 mm) 38 1080 1170 1,66 47,20 51,14
Lajiteltu Jepua
Jae 1 (-45 mm) 1369 440 0 75,68 24,32 0,00
Jae 2 (45-55 mm) 130 1708 490 5,58 73,37 21,05
Jae 3(+55 mm) 2 183 1656 0,11 9,94 89,95

Saantotestien tuloksien perusteella (taulukko 2) voidaan paatella, ettd esilajittelulla
ei ole kovinkaan suurta hydtya saannon kannalta. Hajonta on suurta esilajiteltujen
erien jakeiden saannoissa ja tuloksien pohjalta ei voi tehda johtopaatosta, etta esi-
lajittelu edesauttaa saannon parantamisessa. Tuloksien pohjalta voi havaita, etta
ainoastaan jae 1:en eli pienen perunan saanto laskee kaikissa eri tuotantotesteissa,
mutta jae 2:en ja jae 3:en saanto pysyy lahella verrokkierien saantoa ollen joko hie-
man alhaisempi tai hieman korkeampi. Tuntivauhdilla ei mydskaan nayta olevan

suuria vaikutuksia vertailtaessa esilajiteltuja jakeita seka raakaeraa.

Jos tuloksia verrataan kuitenkin asiakasnakokulmasta niin huomataan, etta asiakas
A:n tilauksia kuorittaessa raakaerasta saanto paasaantoisesti laskee. Tuloksista
voidaan myds havainnoida, etta esilajitellulla perunalla saadaan parempi saanto ky-

seiselle asiakkaalle kuin lajittelemattomalla perunalla.
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Kun lajittelua katsoo kuoritun tuotteen kokojakauman (taulukko 3) kautta erot eivat
kuitenkaan ole niin suuret nimenomaan 45-55 mm ajetussa jakeessa. Kaikissa kol-
messa eri lajitteluerassa (2500 kg/h, 5000 kg/h, Jepua) paastiin kuoritun tuotteen
kokojakaumassa keskikoon (38-48 mm kuorittuna) jakeessa 70-75 prosenttiin.
Muissa kuorituissa jakeissa (-38 mm ja +48 mm) jakauma kuitenkin heittelee Vol-

tissa esilajitelluilla erilla paljon eli mitddn kaytannén hyotya ei nailla jakeilla ole.

Esilajitellun multaperunan kaytolla pystytaan saantoon vaikuttamaan myos toisesta
nakokulmasta. Jos ajetaan esimerkiksi kahden asiakkaan tilauksia paivan aikana,
aiemmin mainittu asiakas A ja asiakas B, tulee molemmille olla omanlaisensa laa-
tukriteerit. Asiakas A:lle on kuorintalaatu vaatimus 100 % ja asiakas B:lle 97 %. Jos
ajetaan siis raakaeraa, niin kuorittuna perunana jae 1 menee asiakas B:lle, jae 2
asiakas Alle ja jae 3 asiakas B:lle. Tassa tilanteessa kuorimme siis asiakas B:lle
ylilaadulla tuotteita, jotka tulevat niin sanotusti sivuvirtana asiakas A:n laatuvaati-
musten mukaan. Esilajittelulla ylilaatua tuotettaisiin paljon vdhemman verrattuna

raakaeran ajoon eli taloudellinen hyoty olisi korkeampi.

Esilajitellun multaperunan kaytélla saadaan myos tuotannonohjausta virtaviivaisem-
maksi. Kun kuorintalinjasta ajetaan paasaantoéisesti vain yhta kokoa ulos kerrallaan,
tuotannon sujuvuus pakkauspisteella on tehokkaampaa. Talloin ei tarvitse pakata
tuotetta kuin yhdesta pisteesta kerrallaan, joka taas vaatii vahemman tydvoimaa
pakkauspisteille. Talla saadaan tehokkuutta eli taloudellista hy6tya.
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5 JOHTOPAATOKSET

Esilajittelu- ja saantotesteista voidaan todeta, etta ei ole kannattavaa esilajitella mul-
taperunaa eri jakeisiin, paitsi tilanteessa, jossa tavoitteena on saada aikaiseksi pel-
kastaan esilajiteltua 45-55 mm multaperunaa. Talloin esilajittelu on tuloksellista,
varsinkin jos pieni ja suuri jae pystytaan hyodyntaméaéan sellaisenaan esilajittelun
jalkeen esimerkiksi asiakas B:n tuotteisiin.

Esilajiteltua 45-55 mm multaperunaa kaytetddn nimenomaan asiakas A:n tuotekan-
taan. Talléin esilajittelun hyodyt tulevat nakyviin kuoritun perunan saannossa, joten
tulosten perusteella voidaan todeta, etta esilajitellun raaka-aineen kaytté on saan-
non seka tuotannonohjauksen kannalta taloudellisesti kannattavaa asiakas A:n ti-
lauksia kuorittaessa.

Esilajittelun vertailussa Voltin ja Jepuan valilla ei ole suuria eroja, jos ajatellaan, etta
lajittelulla saataisiin jae 2:sta (45—-55 mm) eroteltua ja muilla jakeilla (-45mm ja +55
mm) ei olisi kaytanndn merkitysté ja ne pystyttaisiin hyddyntamaan esimerkiksi asia-
kas B:lle paremmalla saannolla. Talléin ei tarvitse maksaa esimerkiksi rahteja Je-

puan ja Voltin valilla, jos esilajittelu saadaan hoidettua Voltissa.

Multaperunan esilajittelun positiivinen vaikutus kustannuksiin on noin 5—7 prosent-
tia. Kun huomioidaan myds esilajittelu kustannukset, niin esilajittelusta ei ole kus-
tannusten kannalta paljonkaan hyodtya. Kun esilajittelua tutkii myés tuotannonsuun-
nittelun nakokulmasta niin hyédyt ovat kustannusten nakdkulmasta suuremmat kuin
raakaeraa ajettaessa. Tuotanto on virtaviivaisempaa ja kapasiteetti on paremmin
hyoddynnettavissa, jonka johdosta saadaan sédéstdja esimerkiksi tydkuluissa tuotan-
nossa. Vertailtaessa Voltissa ja Jepualla lajiteltuja erid, huomattiin etta erien vailla
ei ollut juurikaan eroa saannossa, joten esilajittelu kannattaa suorittaa Voltissa yli-

maaraisten kustannusten valttamiseksi.

Esilajittelun ja saannon testitulokset eivat tassa tutkimuksessa ole taysin vertailu-
kelpoiset datan ollessa vahainen. Pitdd myds muistaa ettd, esilajittelun tulokseen

vaikuttaa kaytettavan multaperunan lajike.
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Kaikki lajikkeet ovat eri muotoisia ja joillakin lajikkeilla esimerkiksi Voltin lajittelija ei
toimi niin kuin tassa testissa. Saantoon vaikuttaa myds ajettava lajike ja sen ominai-
suudet, eli testitulokset voivat vaihdella paljonkin suuntaan tai toiseen, jos olisi kay-
tetty testeihin toista lajiketta. Tiukan aikataulun seka Voltin lajittelijan huoltotarpeen

vuoksi enempaa testeja ei kuitenkaan ehditty suorittaa.

Tulokset kuitenkin antavat suuntaa ja niista voi paatella, etta esilajitellulla keskikoon
perunalla saadaan saantoa nostettua joitakin prosentteja, kun kyseessa on asiakas
A:lle kuorittavia tuotteita. Esilajittelu suositellaan suoritettavaksi Voltissa ylimaarais-

ten rahtikustannusten seka lastaus- ja purkukulujen valttamiseksi.
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