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"ALKUSANAT

Valtion maatalousteknologian tutkimuslaitoksella aloitettiin vuoden 1990 syksylld
ruokaperunan varastosta oton ja kauppakunnostuksen vaikutusta ruokaperunan laatuun
selvittivd tutkimus. Tutkimus jakaantui tilakyselyyn, tilakdynteihin sekd lajittelu-,
limmitys- ja varastointikokeisiin.

Tutkimuksen rahoitti Maatilatalouden kehittimisrahasto. Tutkimuksen valvojakun-
nan puheenjohtajana toimi osastopdillikké Hannu Seppénen Maaseutukeskusten
liitosta sekd jdsenini johtaja Paavo Kuisma Perunantutkimuslaitokselta, johtaja Matti
Kujala Pellervo-seuran markkinatutkimuslaitokselta, vanhempi tutkija Leo Mustonen
MTTK/Kasvintuotannon tutkimuslaitokselta ja ylitarkastaja Henrik Sarin VAKOLAs-
ta.

Valtion maatalousteknologian tutkimuslaitos kiittdd Maatilatalouden kehittdmisra-
hastoa, Perunantutkimuslaitosta, MTTK/Kasvintuotannon tutkimuslaitosta,
Maaseutukeskusten liittoa, perunakonsulentteja, tutkimukseen osallistuneita tiloja ja
tutkimuksen valvojakuntaa. Erityiskiitokset vanhempi tutkija Leo Mustoselle ja
johtaja Paavo Kuismalle, jotka merkittavésti edesauttoivat tutkimuksen onnistumista.

Vihdissi, marraskuussa 1993
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JOHDANTO

Maaseutukeskusten liiton tutkimusten mukaan varastoissa olevan perunan laatu on
suhteellisen hyvé. Toisaalta Elinkeinohallituksen selvitysten mukaan mekaaniset
laatuvirheet ovat hyvin yleisid myytdvéssi ruokaperunassa. Ruotsissa vuosina 1984 -
1986 tehdyn selvityksen mukaan kauppakunnostus lisid sadonkorjuun ohella
merkittivdsti perunan mekaanisia _'vioituksia (LARSSON & BENGTSSON 1987).
VAKOLAsSsa tehtiin vuosina 1986 - 1987 perunankorjuukoneen ajotavan ja sditdjen
vaikutusta nostotulokseen selvittivé tutkimus (MATTILA & VIROLAINEN 1989).
Kauppakunnostuksessa kiytettivien koneiden ja menetelmien vaikutusta perunan
vioittumiseen ei kuitenkaan ole juuri tutkittu.

Syksylld 1990 alkoi VAKOLAssa Ruokaperunan varastosta oton ja muun
kauppakunnostuksen vaikutus perunan laatuun -niminen tutkimus. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd, mitki laitteet ja menetelmit vioittavat perunoita kauppakun-
nostuksessa ja miten nditd vioituksia voitaisiin vahentdd. Tutkimus jakaantui kolmeen
eri vaiheeseen, jotka olivat tilakysely, tilakdynnit sekd lajittelu-, limmitys- ja
varastointikokeet.

Tilakyselyn avulla kerdttiin tietoa Suomessa perunan kauppakunnostuksessa
kdytettdvisti menetelmisti ja koneista. Kyselyssd keskityttiin viljeliji-pakkaajilla
kidytdssd oleviin menetelmiin ja laitteisiin. Tilakyselyssd saatiin myds tietoa
kauppakunnostuksessa esiintyvistd kdytdnnén ongelmista.

Tilakdyntien tarkoituksena oli tutkia perunan kisittelyssd kdytettivien laitteiden
toimivuutta kidytdnndn oloissa. Tilakdynneilld selvitettiin my0s varaston ja pakkaa-
mon oloja ja ergonomisia puutteita. '

Lajittelukokeiden avulla selvitettiin lajitteluketjusta eniten vioituksia aiheuttavat
kohdat sekd tutkittiin eri lajittelukonetyyppien ja niiden sdétdjen vaikutusta pe-
runoiden vioittumiseen. Limmityskokeiden tarkoituksena oli selvittdd voidaanko
perunan Kkisittelykestdvyyttd parantaa limmittimalld perunoita ennen lajittelua.
Varastointikokeilla tutkittiin sekd lammityksen ettd lajittelun vaikutusta perunoiden
sailyvyyteen lajittelun jilkeen.

Tilakysely ja tilakdynnit tehtiin vuosina 1990 - 1991. Tilakyselyn kyselylomakkeet
postitettiin perunanviljelijéille Maaseutukeskusten liiton ja eri maaseutukeskusten
perunakonsulenttien avustuksella. Tilakdyntien aikana otetut perunaniytteet
analysoitiin MTTK:n perunalaboratoriossa Jokioisissa. Lajittelu-, l&mmitys- ja
varastointikokeet tehtiin Perunantutkimuslaitoksen tiloissa Lammilla vuosina 1992 -
1993.

Tutkijana toimi Juha Sariola VAKOLAsta. Jyrki Leppéld tekee pro-gradu tyén
lajittelu-, limmitys- ja varastointikokeista. Tutkimukseen osallistuivat myds Vesa
Virolainen ja Risto-Sinisalo VAKOLAsta.
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1. KIRJALLISUUSOSA

1.1. Perunan vioitukset

1.1.1.  Mekaaniset vioitukset

Seuraavat mekaanisten vioitustyyppien madrittelyt on tehty HUGHESin (1980) ja
Svensk Matpotatiskontrollin (ANON. 1981) luokitteluihin pohjautuen. Eri vioitus-
tyyppien viliset rajat eivit ole tiysin selkeitd. Kaytossd on myds seuraavasta hieman
poikkeavia luokittelutapoja. '

Perunoiden hankautuminen lajittelukoneen pintoja tai toisia perunoita vasten
aiheuttaa kuorivikoja. Mukula kasvattaa kuoriutuneeseen kohtaan korkkikerroksen,
miki estdd veden haihtumista perunasta. Kuoriutuminen ei yleensd vihennd mukulan
kiyttdarvoa. Kuorivikoihin lasketaan myos terdvén esineen leikkauksesta aiheutuneet
haavat, jos haavan syvyys on alle 2 mm ja se voidaan poistaa normaalissa kuorinnas-
sa.

Halkeamat syntyvit perunan pudotessa kovalle alustalle suhteellisen korkealta.
Iskun voimasta soluvilit repedvit ja mukulaan tulee syvd halkeama. Halkeama on
hyvin kapea ja se voi olla vaikea havaita, koska kuori ei valttimattd rikkoudu.

Ruhjeessa perunan kuori ja mallon solukko rikkoutuvat. Mallossa olevat repeyty-
mit ovat usein siteittdisesti vioittumiskohdan ympirilld. Ruhjeiden korkkiutuminen
kestdd selvisti kauemmin kuin matalien kuorivikojen.

Iskemissd mukulan sisilld olevaa solukkoa rikkoutuu. Kuorisolukko ei valttimatta
vaurioidu, kun taas mallon vioittuma on selvi ja rajautunut ja joskus harmaaksi tai
ruskeaksi vﬁrjﬁytynyt.

Mustelma tarkoittaa perunan maltoon muodostuvaa tummansinistd tai mustaa
véripigmenttid. Mustelman syntyessd perunan kuori joustaa ja vioittuminen tapahtuu
kuoren alla johtojannesolukossa. Mustelma on havaittavissa kuoritusta perunasta
muutaman vuorokauden kuluttua mallon solujen rikkoutumisesta. Mustelma syntyy
fenolaasientsyymin hapettaessa tyrosiini-nimisen fenoliyhdisteen tummansiniseksi
melaniiniksi.

1.1.2. Varastotaudit

Pienet mekaaniset vioitukset eivit vdhennd perunan kéyttoarvoa, jos peruna kiytetian
heti vioituksen syntymisen jalkeen. Varastointi tuo mekaanisten vioitusten vaikutukset
paremmin esille. De HAANin (1980) mukaan varastotaudit pdisevat leviimdin
pienestikin kuoriviasta. Perunassa olevat halkeamat, ruhjeet ja iskemét muodostavat
haavakorkkikerroksen hitaammin kuin matalammalle ulottuvat haavat ja kuoriviat,
joten myos varastotaudit padsevat niistd helpommin mukulaan (HIDE ja LAPWOOD
1978, HAMPSON ym. 1980). Perunan merkittivimmét varastotaudit Suomessa ovat
Fusarium-sienten aiheuttama kuivamdti ja Phoma-sienten aiheuttama phoma-miti
(SEPPANEN 1979).
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1.2. Vioittumisalttinden méiiritysmenetelméit

Perunan vioittumisalttiuden méiritystd kdytetddn jo perunan jalostusvaiheessa
valittaessa jatkojalostukseen kelpaavaa materiaalia. Viljelymenetelmii tutkittaessa on
my0s tirkedi selvittdd eri menetelmien vaikutukset perunan kisittelynkestivyyteen.
Erilaisia vioittumisalttiuden médritysmenetelmid on kiytdssi useita. Vakiintunutta
standardimenetelméi ei ole toistaiseksi olemassa, vaan eri maissa kiytetiin yleensi
omia méiritysmenetelmii. )

Vioittumisalttiuden maédritysmenetelmidt voidaan jakaa suoriin ja episuoriin
menetelmiin (KAMPP 1989). Suorissa menetelmissé perunoille tehdiiin kolhintaksit-
tely, joka mahdollisimman realistisesti simuloi perunalle kiytinndssd tehtivii
kiisittelyd. Kolhintakisittelynd voidaan kdytti tavallista nostokonetta, lajittelukonetta,
tiristivdid pOytdd tai muuta kolhintaa simuloivaa laitetta, esim. betonimylly.
~ Néytekoon tiytyy kaikissa ndissi menetelmissd olla melko suuri, noin 5-10 kg.
Menetelmien etuna on hyvd vastaavuus kdytinnOssd syntyviin vioituksiin.
Nostokonetta kdytetddn vioittumisalttiuden médrityksessd Tanskassa ja Saksassa.
Lajittelukonetta kdytetddn Saksassa ja tiristivdd poytid Hollannissa (KAMPP 1989).
VAKOLAn kokeissa Suomessa on kidytetty betonimyllyd ja nostokonetta
vioittumisalttiuden méirityksessi (MATTILA ja VIROLAINEN 1989, OIKARINEN
1993).

Epésuorissa vioittumisalttiuden médritysmenetelmissd mitataan jotain tunnetusti
vioittumisalttiuteen vaikuttavaa mukulan fysikaalista ominaisuutta tai analysoidaan
yksittéisiin perunoihin tulleet vioitukset. Yksittdistd perunaa voidaan vioittaa perunan
péille putoavalla painolla tai heilurilla tai pudottamalla peruna tietyltd korkeudelta.
Pudotuskoe on kiytossi monissa maissa (MUSTONEN 1986, UMAERUS ja
UMZARUS 1976). Kdyttdmélld perunaan iskeytyvdd painoa tai heiluria voidaan
poistaa perunan koon muutoksista aiheutuvat vaihtelut mittaustuloksista. Heiluri-
menetelmi on myds kiytdssi useissa maissa (SEPPANEN 1972, KAMPP 1989,
HALDERSON ja SKROBACKI 1986). Menetelmén etuna on hyva toistettavuus ja
suhteellisen pieni tarvittava perunaméaéra.

Perunan mitattavista fysikaalisista ominaisuuksista vioittumisalttiuteen vaikuttavat
ldhinnd perunan kimmoisuus ja kuoren 1dpdisyyn tarvittava voima. Mittaustulos on
luettavissa suoraan ilman mukulan vioittumien analysointia. Perunan kimmoisuus
voidaan médrittdd mittaamalla perunaan iskeytyvén heilurin takaisinheilahduskulma.
Heilurin liike-energia on yleensd 0,73 J, mikd vastaa 150 gramman mukulan
pudotusta 50 cm korkeudelta (KAMPP 1989). Téllaisten menetelmien etuna on
nopeus ja pieni perunankulutus, joten ne sopivat myos jalostusvaiheen tutkimukseen.
Mitattavan fysikaalisen ominaisuuden ja perunan vioittumisen vélinen riippuvuussuh-
de on tiedettivd aikaisempien tutkimusten perusteella, jotta epdsuorien menetelmien
tuloksia voidaan hyddyntdd (KAMPP 1989).
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Varhaisessa jalostusvaiheessa, kun perunaméiiri on rajoitettu, voidaan kiyttdd
perunan glykoalkaloidipitoisuutta vioittumisalttiuden mittarina. OLSSONin (1989)
mukaan perunan vioittumisalttius on riippuvainen mukulan glykoalkaloidipitoisuu-
desta.

1.2.1. Sidhkoperuna ,

Lajitteluketjusta ja nostokoneesta voidaan paikantaa  vioituksia aiheuttavia kohtia
perunaa muistuttavan laitteen eli ns. sdhkdperunan avulla. Séhkdperunassa on kolme
toisiinsa ndhden kohtisuorasti asennettua kiihtyvyysanturia, jotka reagoivat perunaan
joka suunnasta kohdistuviin iskuihin. Sdhkdperuna reagoi ainoastaan iskuihin, joten
hankautumisesta tai puristumisesta aiheutuvia vioituksia ei silld havaita. Séhkdperuna
on paillystetty vulkanoituvalla teipilld. Teippikerroksen paksuutta muuttamalla
sdhkOperunan energianabsorbointi saadaan vastaamaan oikealle perunalle ominaista
tasoa. Perunassa voi olla FM-radioldhetin, jolloin iskukohdat voidaan paikallistaa heti
vastaanottimesta saadun signaalin avulla. SdhkOperuna voi myoOs olla varustettu
muistilla, jolloin siihen kohdistuneet iskut puretaan késittelyn jélkeen erilliselld
tiedonkeruulaitteella.

Iskun voimakkuus vaihtelee runsaasti samassa kdsittelyketjun osassa eri ajokerroil-
la, koska peruna voi kulkea eri reittid tai pudota joko suoraan alustalle tai toisen
perunan pddlle. Tdmdn vuoksi sdhkdperuna on ajettava useita kertoja samasta
paikasta ennenkuin voidaan piitelld laitteen vioittavuusaste.

Perunan vioittumisaste pudotuksessa riippuu perunan absorboimasta energiamaa-
rastd ja iskun kestosta. Vioittuman syntymiseen tarvittava voima on lajikkeelle
tyypillinen ominaisuus, joten perunan vioittumisen ja perunaan kohdistuvan voiman
riippuvuussuhde tdytyy tuntea jotta sdhkdperuna voidaan sdétdi oikein ja sen antamia
tuloksia voidaan hyddyntdd (MORROW. ja RUSCITTI 1989, NISSEN 1986,
TAYLOR 1988).

1.3. Perunan vioittumisalttiuteen vaikuttavat tekijat

1.3.1 Mukulan fysikaaliset ominaisuudet

Isokokoiset mukulat ovat herkempii vioittumaan kuin pienemmit mukulat. Tami
johtuu isokokoisten mukuloiden suuremmasta liike-energiasta (BISHOP ja
MAUNDER 1980, SEPPANEN 1972). ,

SEPPASEN (1992) mukaan perunan nestejinnitys vaikuttaa mustelmoitumiseen.
Kuorisolukon nestejénnitys laskee varastoinnin aikana, ja varastoinnin lopulla
mustelmia syntyy herkemmin kuin heti noston jidlkeen. Kuvassa 1 on esitetty
mukulan vesipitoisuuden vaikutus eri tyyppisten vioitusten syntymiseen (SMITTLE
ym. 1974)..Paljon vettd sisdltivd mukula on altis ruhjevioituksille, mutta kestivi
mustelmia vastaan. Mukulan kuivuessa ja turgoripaineen laskiessa mustelmoitumisalt-
tius lisddntyy ja ruhjealttius véhenee.
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Kuva 1.

Mukulan vesipitoisuuden vaikutus Vioitus, %
mustelmien ja ruhjeiden esiintymi- | Damage, %
seen (SMITTLE ym. 1974).

Picture 1. 100

The effect of tuber hydration level
on black spot and shatter (SMITILE 75

T

x

et al. 1974). Ruhjeet
501 Shatter
s | Mustelmat
1.3.2.  Lajike 25 — Blackepot
Eri perunalajikkeiden vioittu- o
. . . C 1 1 { 1 { 1 1 !
misalttiudet poikkeavat huo- _
) o Mukulan vesipitoisuus lisdéntyy --—>
mattavasti toisistaan. Perunan Tuber hydration level increasing -—-->

lajikeominaisuudet ovat
HUNNIUS ja MUNZERTin (1972) ja VARIKSEN (1978) mukaan merkittivin
mukulan vioittumisalttiuteen vaikuttava tekija. UMARUS ja UMARUKSEN (1976)
mukaan lajikkeiden alttius eri tyyppisille vioituksille vaihtelee. Myéhiiset lajikkeet
mustelmoituvat helposti, koska niiden soluseinien rakenne on keskeneriinen.

SEPPASEN (1992) mukaan perunan kuiva-ainepitoisuus vaikuttaa suuresti perunan
mustelmoitumiseen. Kuiva-ainepitoisuus on lajikeominaisuus, ja mustelmia syntyy
herkisti sellaisiin lajikkeisiin, joiden kuiva-ainepitoisuus on korkea, esimerkiksi Pito
ja Rekord. Kuvassa 2 on esitetty SEPPASEN (1989-90) tekemin eri lajikkeiden
vilisen mustelmoitumisherkkyyskokeen tulokset.

Kuva 2.
Yleisimpien perunalajik-
keiden mustelmoitumisherk-
kyys (MUSTONEN 1992).
Picture 2. o5 ' /
Susceptibility to black spot
damage in the most common 00| _ 7
potato  varieties (MUS-
TONEN 1992).

15 +— /

Mustelmoitumisindeksi

30 Black spot lnqex

Pito Matilda Rekord Hertha Bintje

Lajike
Variety

1.3.3. Viljelytekniikka

Typpilannoituksen lisdys kasvattaa mukulapainoa (HUNNIUS ym. 1969) ja
viivdstyttdd perunan tuleentumista (DAMBROTH 1967). Suuret mukulat vioittuvat
lajittelussa herkemmin kuin pienet (ROGER-LEWIS 1980, WILCOCKSON ym.
1980) ja jos peruna joudutaan nostamaan tuleentumattomana ainakin nostovioitukset
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lisdzntyvit. Niin ollen typpilannoitus liséé vélillisesti perunan vioittumisherkkyytta.
Typen suoranaisesta vaikutuksesta vioittumisherkkyyteen on olemassa erilaisia
nikemyksia. DAMBROTHin (1967), SPECHTin (1966) ja VARIKSEN (1973)
tutkimuksissa typpilannoituksen lisdyksen todettiin lisddvén perunah vioittumisalttiut-
ta. HUNNIUKSEN ym. (1972) ja ROGER-LEWISin (1980) mukaan typpilannoituk-
sen lisiys ei vaikuta perunan vioittumisherkkyyteen. Fosforilannoituksen lisdys
nopeuttaa perunan tuleentumista ja vahvistaa perunan kuorta (BACHTHALER ja
HUNNIUS 1971), jolloin vioittumisalttius pienenee. Runsas kaliumlannoitus lisda -
kasvuston vedenottoa, jolloin mukuloiden kuiva-ainepitoisuus laskee (KUISMA
1986). Kuiva-ainepitoisuuden laskun on todettu vihentivin perunan mustelmoitu-
misalttiutta (KILLICK ja McARTHUR 1980, SMITTLE ym. 1974). ROGER-
LEWISin (1980) mukaan kaliumlannoituksen lisdys vahent4d mustelmoitumista.

1.3.4. Kiisittelylimpotila
TRENCKMANNIn (1988) mukaan mukulan kestivyys mustelmoitumista vastaan
kasvaa, jos perunan lampotila kohotetaan 15-20 °C:een. Lampotilan nosto ei vaikuta
perunan kimmoisuuteen eikd kuoren pistokestdvyyteen. Kisittelynkestivyyden
paraneminen perustuu solujen lisidntyneeseen aineenvaihduntaan. Solujen parantuessa
iskemien aiheuttamat vauriot korjaantuvat paremmin kuin kylmédssd perunassa.
Lampétilan vaikutusta perunan nostovioituksiin on selvitetty jo varsin kauan.
Tulosten mukaan perunan kisittelynkestdvyys paranee selvésti lampdtilan noustessa.
Suositeltava korjuuldmpotila on yli 10 °C (CARLSSON ja LARSSON 1987).
SMITTLEn ym. (1974) mukaan mukulan vesipitoisuus ja ldmpétila vaikuttavat
yhdessd nostovioitusten médrdén (kuva 3).

Kuva 3. 100 |
Mukulan. vesipitoisuuden ja

lampdétilan  vaikutus  me- 75 L
kaanisten vioitusten mdairain o X
perunan korjuussa (SMITTLE S 50
ym. 1974). % £ i
Picture 3. Sq

The effect of tuber hydration 25 k-

level and temperature on
mechanical damage in potato .
harvesting (SMITILE et al. ! ! L L l 1 I 1

1974). Mukulan vesipitoisuus lisdantyy -—->
Tuber hydration level increasing --—->

Perunoiden limpeneminen ennen nostokonetta ja sitd kautta nostovioitusten
viheneminen on merkittivd syy kaksivaiheisen perunankorjuun kdytté6n ulkomailla
(GRAVERSEN 1985, SPECHT 1983, FRENCH ja LEWIN 1968). MULLERin
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(1983) mukaan kaksivaiheinen korjuu parantaa perunoiden kisittelynkestivyytti vield
varastoinnin ja lajittelun aikana. Suomalaisissa ja ruotsalaisissa tutkimuksissa ei
kaksivaiheisen korjuun kuitenkaan todettu vahentivdn noston alkana tapahtunutta
kuoriutumista (OIKARINEN 1993, WIKSTROM 1987).

-SPECHTin (1990) mukaan vioittuneiden mukuloiden lukumaira laskee puoleen
kisittelylampoétilan noustessa viidestd viiteentoista asteeseen (kuva 6). BISHOP &
MAUNDERIn mukaan mustelmat vahenevit kun perunoita pidetdén 15 °C lampoti-
lassa 7 vuorokautta ennen lajlttelua Kaytinnon sylsta he esittivit lajittelun lampoti-
lasuositukseksi 10 °C.

Kuva 4.
» Lampétilan vaikutus perunan kisitte-
lynkestavyyteen (SPECHT 1966).
R a% Picture 4.
g § Y The effect of tuber temperature on
s § mechanical damage (SPECHT 1966).
5qQ
4] 5 10 15 20
Mukulan lampétila, °C
Tuber temperature, °C
1.4. Kiytossa olevat lammitysmenetelmiét

Suomessa yleisimmin kdytossd oleva ja samalla myds yksinkertaisin perunan
lammitysmenetelmd on nostaa perunalaatikko varastosta lajittelutilaan limpenemain
muutamia pdivid ennen lajittelua. Menetelmd on kuitenkin hidas ja vaatii melko
paljon tilaa.

Ulkomailla kéiytetéii«in irtovarastoja, joita limmitetifin varaston tuuletusjirjestelmin
avulla 1immittdmalld imuilmaa kaasu- tai 6ljykéyttdiselld laimmittimelld. Tuuletusjar-
jestelmd tdytyy olla suunniteltu siten, ettd ilman kierto voidaan suunnata vain osaan
varastosta. Kerralla lammitettiva perunamédiré on kuitenkin aina suhteellisen suuri ja
perunan laatu voi heikentyd lampimédssé varastossa lajittelua odottaessa (de HAAN
1981).

Saksassa on kehitetty perunoiden pikalimmitysmenetelmé, jolla ldmmitetisin
perunoita lajitteluketjussa samalla kun niitd otetaan varastosta. Limmitys ei nosta
varastoon jddvien perunoiden ldmpdtilaa eikd siten aiheuta laatutappioita. Kuvassa 5

~on kaavakuva pikalimmitysmenetelmdstd. Lammittimend voidaan kiyttda kaasukiyt-
toistd infrapunalimmitintd, kuuman ilman puhallusta perunakerroksen lipi tai
mikroaaltolammitystd (LEPPACK 1990).

Vilittdmasti pikalimmityksen jilkeen on ldmpétilajakauma perunan sisélli erittdin
epitasainen. Lampdtilan tasaantuminen ldmmityksen jilkeen kestid noin 10
minuuttia. Tasaantumisen aikana perunoita ei pitdisi kisitelld, koska ne ovat erittdin
herkkid vioittumaan (LEPPACK 1990).
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Kuva 5.
Kaavakuva
Dethlingenin '
tutkimusasemalla Tasaantuminen Lammitys Syo6tténopeus
kokeillusta Heat transfer - Heating Feeding speed
pikalimmitys- inside the tuber 1 min 30 °C 6t/h 5 °C
menetelmisti : 10 min 15 °C
(LEPPACK
1990). '
Picture 5.
Infrared  heat-
ing system
developed in

Kaasukéayttdinen infrapunalammitin, 75 kW
Gas-powered infrared heater, 75 kW

Dethlingen
Research Institu-
te (LEPPACK
1990).
Vioituksia/100 mukulaa . Lampétila, °C
Damage/100 tubers Temperature, °C
500 40
oc
P N
400 I\Tﬁ:bkgi;:,:]ar:f :IE'II:;' o% a0 Tasaantumisaika, min
P - Time sfter heating, min
- - 10 . . —4100%
300 ) 254 — o — —— 0 —
AL v | |
| i, 20 "*T LT
200 G \L\ 15 A8 A
100 N 3§ T~ 1o :
A ]
3:%:;; 5
0 t 0
0.0 2,8 5,0 7.5 10,0 12,5 min 17.5 -3 -2 -1 0 1 2 3
Tasaantumisaika, min Etdisyys mukulan keskipisteestd, cm
Time after heating, min Distance from the centre of the tuber, cm

Kuva 6.  Pikalimmitetyn perunan vioittuminen eri tasaantumisajoilla (vasemmalla) ja limpdtilaja-

kauma perunan sisilla pikalimmityksen jilkeen (oikealla) (TRENCKMANN 1988).
Picture 6. The effect of the time interval between heating and handling on tuber damage (left) and
' on temperature distribution inside the tuber (right) (TRENCKMANN 1988).

Kuvassa 6 on esitetty perunan liampotilajakauma pikalimmityksen jilkeen ja
vioittumisalttius tasaantumisen aikana. Kiytinndssi tasaantuminen toteutetaan
kiyttaimélld limmityksen jilkeen toista syottosuppiloa, missid perunoiden limpétila
tasaantuu (LEPPACK 1990).

1.5. Perunan vioittuminen kauppakunnostuksessa

Merkittévi osa mekaanisista vioituksista muodostuu perunan kauppakunnostuksessa. -
ARNFELDTin ym. (1984) mukaan Tanskassa perunan kaikista mekaanisista vioituk-
sista noin 25 % syntyy nostossa, 15-20 % varastoinnin aikana ja loput noin 55 %
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lajittelussa ja pakkauksessa. LARSSON ja BENGSTSSONin (1987) mukaan Ruotsis-
sa lajittelu aiheutti 37 % vakavista ja 25 % lievistd vioituksista. Pakkauksessa tuli
saman tutkimuksen mukaan 30 % vakavista ja 10 % lievistd vioituksista. Vakaviin
vioituksiin olivat syyni pasasiassa pudotukset. Pahimmat pudotukset olivat sy&ttdsii-
lon tiytdssd ja laatikkoon pakkauksessa. Lievid vioituksia tuli mullanerottimessa,
harjakoneessa ja lajittelukoneessa. Syitd lieviin vioituksiin olivat pudotukset, lait-
teiden terdvit kulmat, perunan juuttuminen lajittelukoneen seuloihin tai putoaminen
ohuen metalliseulan péille.

Perunan matka pellosta séikkiin on pitkd ja kulkee monen erilaisen laitteen kautta.
Koska jokainen pudotus tai dkkindinen suunnan muutos voi aiheuttaa perunaan
vioituksen, on Kisittelyketju pidettivdi mahdollisimman lyhyenid (BISHOP ja
MAUNDER 1980). Perunan vioittumiseen vaikuttavat sekd perunan yhteenlaskettu
pudotuskorkeus lajitteluketjussa etté pudotusten lukuméird (MISENER ym. 1992).
Jos lajitteluketjun laitteet on sijoitettu toisiinsa ndhden 90° kulmaan, on kiinnitettava -
erityistd huomiota siihen, ettd perunat eivit tormiile laitteiden metallisiin sivuseiniin
(de HAAN 1981).

Suurin hyviksyttivi pudotuskorkeus riippuu perunalajikkeesta, perunan ldmpotilas-
ta ja pudotusalustan materiaalista. Kuvassa 7 on esitetty perunan mustelmoituminen
vakioidulla pudotuskorkeudella, kun lajike, perunan lampdtila ja alustan materiaali
vaihtelevat (de HAAN 1981).

Keskimaéréisia ja vakavia mustelmia, %
Moderate and severe black spot, %
90 -

80

70 - Lajike ) koko, mm lampétila, °C alusta
Variety size, mm temperature, °C surface
60
50 A Woudster 55/65 4-6 puu wood
B Bintje 55/65 4-6 puu wood
“0- C Bintje 35/45 4-6 puu wood
30 4 D Bintje 55/65 18- 20 puu wood
E Bintje 55/65 4-6 3 cm vaahtomuovilla

209 pehmustettu puu

wood covered
with 3 cm foam

Kuva 7. Perunan mustelmoituminen pudotuskorkeuden ollessa vakio, kun lajike, koko, lampdtila
ja alustan materiaali vaihtelevat (de HAAN 1981).

Picture 7. Black spot damage as a result of dropping tests with different varieties, tuber sizes,
temperatures and dropping surfaces. The dropping height was the same in A-E (de HAAN
1981).
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Kuva 8.

UMZRUS 1976).

Picture 8.
1976).

'BISHOP ja MAUNDERin (1980) mukaan useimmissa tapauksissa vioituksilta

Eriasteisten vioitusten miirid pudotuskorkeuksien vaihdellessa (UMZERUS ja

Amount and severity of damage at different drop heights (UMAERUS and UMARUS

valtytidn, kun pudotuskorkeus kovalle alustalle on alle 250 mm ja perunoiden pélle
alle 600 mm. UMZERUS ja UMARUS (1976) vertailevat eri perunalajikkeiden
vioittumisalttiutta pudotuskokeiden avulla ja toteavat lajikkeiden vilisen eron il-

menevin jo 200 mm pudotuksessa. Saman tutkimuksen mukaan mustelmoitumisen ja

ruhjeiden maird pysyi melko vakiona pudotuskorkeuksien vaihdellessa, mutta
halkeamien ja iskemien méird lisd4ntyi nopeasti yli 400 mm pudotuksissa (kuva 8).

Jos pudotusalusta on kova, joutuu peruna absorboimaan kaiken térméyksessa muo-

dostuvan energian. Joustava ja pehmed alusta sen sijaan absorboi ainakin osan ener-

giasta itseensi. Kuvassa 9 on vertailtu mustelmien ja iskemien muodostumista pu-
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dotettaessa perunat kovalle tai pehmeille alustalle (de HAAN 1981). Van KEM-
PENin (1991) suorittamissa kokeissa todettiin pehmusteiden vihentivin perunoiden

" vioittumista jo 250 mm pudotuksissa. Sopiva pehmustusmateriaali on vaahtomuovi tai
-kumi, joka on péaillystetty kovalla pintakerroksella (de HAAN 1981). Kova pinta-
kerros tekee pehmusteiden puhdistamisen mahdolliseksi. KAMPP (1991) suosittelee
pehmusteeksi 25 - 30 mm vaahtokumia piﬁllystettyhii 5 mm kumilla.

Pudotuskoe kovalle alustalle Pudotuskoe pehmustetulle alustalle
Dropping tests on 8 hard surface Dropping tests on a surface covered with soft material
Vioitus, % Vioitus, % Vioitus, % Vioitus, %
Damage, % Damage, % Damage, % Damage, %
- 100 1004
e Mustelmat Iskemit 100 Mustelmat Iskemit
90 Black spot 907 Cracks 90 Black spot 207 Cracks

30 + 80 1 80 4 804

70 701 70 70+

60 ’_—| 504 604 607
50 509 504 1

20 20 20 20
10 104 104 101
0

. [ 0
as 15 25 05 15 25 [X 15 25 05 15 25

Pudotuskorkeus, m Pudotu'skorkeusA, m Pudotuskorkeus, m Pudotuskorkeus, m
Dropping height, m Dropping height, m Dropping height, m Dropping height, m
Kaikki vioitukset I Keskimaaraiset ja vakavat vioitukset

Total damage Moderate and severe damage

Kuva 9.  Mustelmien ja iskemien muodostuminen pehmeille ja kovalle alustalle pudotettaessa (de
HAAN 1981).

Picture 9. Amount of black spot and cracks in dropping tests on a hard surface and on a soft
surface (de HAAN 1981).

1.6. Yhteenveto kirjallisuusosasta

Perunan vioittumien luokitteluun ja vioitusalttiuden méirittimiseen kiytetdiin eri
maissa hieman toisistaan poikkeavia menetelmii. Yleista standardia perunan vioi-
tusalttiuden méédrittimiseen ei ole onnistuttu kehittiméan. Normaalia lajittelukonetta
kaytettdessd vioitusten laatu ja maérd vastaavat hyvin perunoihin kdytannossa tulevia
vioituksia.

Useiden tutkimustulosten mukaan perunan ldmpdtilan nosto vihentad mustelmoitu-
misalttiutta. Perunan ldmpotilaa voidaan nostaa ldmmittimélld perunavarastoa tai
siirtdmélld peruna lampimédén tilaan ennen lajittelua. Saksassa on kehitetty perunan
lammitykseen lajitteluketjuun sopiva pikalimmitysmenetelma. Pikalimmitys on nopea
menetelmd, joka ei vie varastotilaa eikd alenna varastossa olevan perunan laatua.
Pikalimmitys on kuitenkin vasta kokeiluasteella. ,

Lajitteluketjussa eniten mekaanisia vioituksia aiheuttavat eri laitteiden vililld
olevat pudotukset. Vioittuminen on riippuvainen pudotusmatkasta ja pudotusalustasta.
Jo 200 mm pudotus kovalle alustalle voi aiheuttaa mekaanisia vioituksia. Pehmusta-
malla lajitteluketjussa olevat pudotusalustat hyvin voidaan mekaanisia vioituksia
lajittelussa vihentii huomattavasti.
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2. TILAKYSELY

2.1. Yleisti

Tilakyselyn avulla- kerittiin tietoa Suomessa perunan kauppakunnostuksessa
kiytettavisti menetelmisti ja koneista. Kyselyssd keskityttiin maatiloilla kdytossa
oleviin menetelmiin ja laitteisiin. Tilakyselyn avulla hankittiin tietoa myos
kauppakunnostuksessa esiintyvistd kidytinnon ongelmista. .

]

-2.2. . Toteutus

Tilakyselya varten suunniteltiin kyselylomake (liite 1). Lomakkeen suunnittelussa
kiytettiin apuna Pellervo-seuran markkinatutkimuslaitoksen PERLA III -tutkimuk-
sessa kiiytettya haastattelulomaketta (RISSANEN ym. 1990). Lomake lahetettiin niille
perunanviljelyyn erikoistuneille tiloille, joiden varastokapasiteetti oli yli 40 tn ja jotka
olivat vastanneet Maaseutukeskusten liiton 15.1.1991 perunatilanteen selvitykseen.
Tillaisia tiloja oli yhteensi 1533 kappaletta. Suurin osa tiloista sijaitsi Etela-
Pohjanmaan ja Osterbottens Svenska -maaseutukeskuksien alueella (kuva 10).
Lomakkeet postitettiin tiloille vuoden 1991 maaliskuun perunatilanteen selvityksen
mukana. Maaseutukeskusten perunakonsulentit hoitivat oman alueensa lomakkeiden
postituksen.

Lomakkeita palautettiin kevain kuluessa yhteensd 477 kappaletta. Keskiméérdinen
vastausprosentti oli siten 31 %. Téytettyjen lomakkeiden kokonaisméérd on 499, kun
tilakdynneilld tiytetyt lomakkeet otetaan huomioon. Otoksen katsottiin olevan
riittdvin laaja luotettavan kokonaiskuvan saamiseksi.

Lappi
Kainuu

Oulu
Keski-Pohjanmaa B ‘Lgéel;,e:tetyt

Osterbottens Svenska Palautetut
Etela-Pohjanmaa Returned
~ Keski-Suomi &
Pohjois-Karjala
Kuopio

Mikkeli
Eteld-Karjala
Kymenlaakso
lta-Héme

Hame
Pirkanmaa
Satakunta
Varsinais-Suomi
Nylands Svenska &
Uusimaa

N

0 50 100 150 200 250- 300 350 400 450 500 550 600

Lomakkeita, kpl
Number of queries

Kuva 10. Lihetetyt ja palautetut tilakyselylomakkeet maaseutukeskuksittain.
Picture 10.  Number of queries sent to potato growers and number of answers obtained, grouped
by agricultural advisory center.
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23.
2.3.1

Tulokset

Perunanviljelyala

Kyselyyn vastanneiden tilojen keskipinta-ala on 27,2 ha, josta ruokaperunaa on
keskimédrin 6,6 ha eli 22 % kokonaispeltoalasta (taulukko 1). Ruokateollisuus-
perunan, tirkkelysperunan ja siemenperunan yht_eenlaSkettu osuus on 14 % pelto-
alasta. Kokonaispeltoala sisdltii sekd omat ettd vuokratut pellot.

Taulukko 1. Kyselyyn vastanneiden tilojen perunanviljelyalat suhteessa tilan kokonaispinta-alaan.
Table 1. Potato acreage compared to total acreage on potato farms.
Pellon kayttd Keskimairdinen | Vastauksia, |Pinta-ala yh- Osuus
Use of fields pinta-ala, ha kpl teensd, ha kokonais-
Average Number of | Cumulative alasta, %
acreage, ha answers acreage, ha Percentage
of total
acreage *
Kokonaispiﬂta-ala 27,2 484 13165 100
Total acreage
Ruokaperunaa 6,6 443 2924 22
Ware potato
Ruokateollisuusperunaa 6,7 109 730 6
Process potato
Siemenperunaa ‘ 1,8 236 425 3
Seed potato
Térkkelysperunaa 5,0 133 : 665 5
Starch potato
Muita kasveja (arvio) - - ‘ 8421 64
Other plants (estimated) :
Kuva 11.
Lappi | Perunan yh-
Kainuu
Oulu teenlaskettu
. Keski-Pohjanmaa - viljelyala kayt-
Osterbottens Svenska -§ totarkoituksen

Etel&-Pohjanmaa
Keski-Suomi -3
Pohjois-Karjala
Kuopio 5

Mikkeli
Eteld-Karjala -3
Kymenlaakso
Ita-Héme X

Héme
Pirkanmaa &
Satakunta
Varsinais-Suomi =
Nylands Svenska J
Uusimaa &

\ Ruckaperuna
'\\ Ware potato
. eollisuusperuna
rocess potato

Siemenperuna

Tarkkelysperuna
Starch potato

1200 1400 1600

Pinta-ala, ha
Area, ha

mukaan jaotel-
tuna maaseutu-
keskuksittain.
Picture 11.
Total potato
area grouped
by usage of
potato in the
districts of
different
agricultural
centers.
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Kuvassa 11 on esitetty perunan viljelyalat kdyttotarkoituksen mukaan jaoteltuna eri
maaseutukeskuksissa. Viljelyalat on saatu laskemalla yhteen palautetuista lomakkeista
saadut pinta-alat. Palautusprosentti vaikuttaa jonkin verran tulokseen. Pohjanmaan
alueella palautusprosentti oli hieman keskiméréistd huonompi (kuva 10).

Valtaosa ruokaperunasta viljelldén Pohjanmaalla. Alueella viljelladr paljon myos
ruokateollisuus- ja tirkkelysperunaa. Eteld- ja Keski-Pohjanmaalla ruokaperunan
osuus on noin 50 % koko peruna-alasta. Muualla ruokaperunan osuus peruna-alasta
on kuitenkin selvésti suurempi. :

Kyselyn kanssa samanaikaisesti ldhetettyyn Maaseutukeskusten liiton maan:
perunatilanteen selvitykseen 15.3.1991 vastanneiden tilojen yhteenlaskettu ruoka-
peruna- ja siemenperuna-ala oli koko maassa keskimaarin 5,3 ha, joka on selvisti
pienempi kuin timén tutkimuksen keskimédrdinen peruna-ala (taulukko 1). Tama voi
johtua siitd, etti vain aktiivisimmat ja samalla my0s enemmén perunaa viljelevit
viljelijit ovat tiyttineet tilahaastattelulomakkeen.

Suurimmalla osalla viljelija-pakkaajista on kiytossd 10 - 30 ha peltoa, joskin myos
suurempia, yli 40 ha tiloja oli paljon (kuva 12).

Tilojen lukumaéra Osuus tuloista, %

Number of farms Parcentage of income
150 100
135 20 —
120 80

70

105

90 +

75

€0

0-5 5-10 10-20 20-30 30-40 40-50 > 50

Tilakoko, ha
Size of farm, ha

‘Kuva 12. Tilojen jakautuminen eri kokoluokkiin ja perunan viljelyn ja kauppakunnostuksen
osuus kokonaistuloista tilakoon mukaan.

Picture 12. The distribution of farm size and income from potato culttvatmg and gradmg
compared to total income on farms of different size.

30 - 40 ha tiloja ei otokseen sattunut kuin kaksi. Perunan viljelyn seki lajittelun ja
pakkaustoiminnan osuudeksi tilan kokonaistuloista ilmoitettiin lukuja nollasta sataan
prosenttiin keskiarvon ollessa 51 %. Tutkimukseen vastanneiden joukossa oli
muutama varsinainen pakkaamo tai yhteisvarasto, joilla ei ole omaa peltoa kaytossa.
Perunan viljelyn osuus tilan kokonaistuloista vaihteli jonkin verran tilakoon mukaan
ja on pienin suurimmilla tiloilla ja suurin keskikokoisilla tiloilla (kuva 12).
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2.3.2. Perunavarasto

Laatikkovarasto on yleisin varasto 65 %:n osuudella (taulukko 2). Vuokra- tai
yhteisvarastojen osuus oli pieni. Koska niiden varastojen osuutta ei erikseen kysytty,
todellinen luku voi olla jonkin verran suurempi.

Taulukko 2. Perunavaraston tyyppi ja keskimidriinen kapasiteetti.

Table 2. Type and average size of potato stores.

Varaston tyyppi Varastoja, kpl Osuus, % Keskimidriinen
: kapasiteetti, t

Type of store Number of stores | Percentage Average size, tons
Laatikkovarasto 325 65 263
Pallet box store
Irtovarasto 76 15 125
Bulk store
Irto- ja laatikkovarasto 64 13 290
Combined pallet box and bulk store
Vuokravarasto 9 2 -
Rented store :
Tieto puuttuu 25 5 -
Missing information
Yhteensi 499 100 260
Total

Perunavaraston keskimédrdinen varastointikapasiteetti on 260 tonnia. Yhdistetyt irto-
ja laatikkovarastot ovat keskiméddrin suurimpia ja irtovarastot pienimpii. Suurimmat
varastot olivat laatikkovarastoja. Kuvassa 13 on esitetty perunavarastojen kokoja-
kauma. Suuri osa varastoista eli noin 40 % sijoittuu luokkaan 100 - 250 tonnia. Osa
yli 1000 tonnin varastoista kuuluu nille yrityksille, mutta suuria varastoja on myos
viljelijdpakkaajien omistuksessa.

Yleisin tuuletusjérjestelmd varastoissa on seindtuuletus, jota kiytetdin 30 %:ssa
varastoista ainoana jirjestelmdnd ja lisiksi 13 %:ssa tapauksista muiden jarjes-
telmien ohella (taulukko 3). Neljanneksessd varastoista ei ole kiintedi tuuletus-
jarjestelmdd, vaan tuuletus hoidetaan siirrettivilli puhaltimilla. Tihan vaikuttaa
todennékdisesti systeemin edullisuus ja se, ettd osa varastoista on tehty tilalla oleviin
vanhoihin rakennuksiin kuten navettoihin. Noin 20 %:ssa vastauksiin oli merkitty
useampi kuin yksi vaihtoehto. Siirrettivid puhaltimia kdytetiéin usein muiden jérjes-
telmien yhteydessd. Tami johtunee siité, ettd varastoa on laajennettu jilkikiteen tai
alkuperdinen tuuletus on todettu riittimittomaksi.
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Kuva 13.
. Osuus, %
Perunavarastojen Percentage
kokojakauma. 50
Picture 13. 45 ]
The size

distribution of
potato stores.

" Kapasiteetti, t
Capacity, t

Taulukko 3. Perunavaraston tuuletusjarjestelmat.

Table 3. Ventilation systems in potato stores.
Tuuletusjirjestelma Vastauksia, kpl Osuus, %
Ventilation systems Number of answers | Percentage
Seindtuuletus 151 30
Wall ventilation
Lattiatuuletus 81 16
Floor ventilation
Siirrettavit puhaltimet 127 26
Portable fans
Seind- ja lattiatuuletus 13 3
Wall and floor ventilation
Seindtuuletus ja siirrettivit puhaltimet 50 10
Wall ventilation and portable fans
Lattiatuuletus ja siirrettivit puhaltimet 41 8
Floor ventilation and portable fans
Ei vastannut 36 7
Missing information
Yhteensa 499 100
Total

Laatikkovarastoissa seindtuuletus on yleisin jirjestelmd 40 % osuudella. Seuraavaksi
yleisin tuuletusjarjestelmi oli siirrettavét puhaltimet (noin 30 % osuus). Noin 10 %
laatikkovarastoista on varustettu lattiatuuletuksella. Entisid irtovarastoja on
todenndkdisesti muutettu laatikkovarastoiksi. Irtovarastoissa on tavallisimmin joko
lattiatuuletus (30 %) tai siirrettdvat puhaltimet (30 %), mutta myos seindtuuletusta
kdytettiin osassa (15 %) irtovarastoja.
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Kokoluokassa 100 - 250 tonnia sekd seindtuuletusjdrjestelmien ettd siirrettivien
puhaltimien osuus oli noin 30 %. Lattiatuuletuksen osuus oli noin 20 %. Titi
pienemmissd varastoissa yleisin tuuletusjirjestelma oli siirrettivdt puhaltimet. Suu-
remmissa varastoissa seindtuuletus oli yleisin jirjestelmd. Lattiatuuletuksen osuus oli
25 % 500 - 1000 tonnin varastoissa. Isommissa varastoissa olivat myds automaatti-
nen ilmastointi (kuva 14) ja koneellinen jadhdytyslaitteisto tavallisia.

100

Kuva 14.
- Automaattisen
\'I‘z‘:bs;? ]‘;I;':":: mase ilmastoinnin
160 yleisyys eriko-
koisissa peru-
140 navarastoissa.
Kylla Picturel4.
" E‘l’s Automatic

ventilation -

No answer systems  in
80 potato stores.
60
40
20 +
0-

Varaston kapasiteettl, t
Capacity of store, t

2.3.3. Perunan lajittelutapa ja lajittelutilat

Perunat lajitellaan pédosin koneella, mutta noin 10 % vastanneista ilmoitti
lajittelevansa perunat kdsin (taulukko 4). Kidsin pakataan vuodessa keskimdirin 53
tonnia perunaa tilaa kohti, kun koneellisesti pakataan 167 tonnia. Késin lajittelevilla
oli viljelyssd keskimdirin 3,3 ha ja koneella lajittelevilla keskimiirin 7,3 ha
ruokaperunaa. '

Vastanneista 20 % ilmoitti kauppakunnostavansa myds muuta kuin itse viljeltyad
perunaa. Niméd 20 % kauppakunnostivat muuta kuin omaa perunaa keskimddrin 160
tonnia ja perunaa kaikkiaan keskimddrin 190 tonnia vuodessa. Vastaavasti 77 %
vastaajista ilmoitti, ettd tilalla kunnostetaan vain omaa perunaa. Niilld tiloilla
pakattiin vuodessa keskiméirin 130 tonnia perunaa eli noin 30 % védhemmain kuin
myOs vierasta perunaa kunnostavilla.

Erillinen lajittelutila on joka toisessa perunavarastossa (taulukko 5). Lajittelutilan
keskiméirdinen koko on noin 80 m?. Lajittelutilan koko on suhteessa varaston
kokoon. Lajittelutila on yleisempi suuremmissa varastoissa. Lajittelutilan koko
verrattuna perunavaraston kapasiteettiin noudattaa karkeasti kuvassa 15 esitettyd
kidyrad. Kdyrd on piirretty perunavarastojen kokoluokkien keskiarvoja kiyttimalla.
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Taulukko 4. Perunan lajittelutapa verrattuna keskimiiréiseen pakkausmidrdin vuodessa.

Table 4. Sorting method of potato compared to average amount of potato packed per year.
Lajittelupa Vastauksia, kpl Osuus, % Keskimiiriinen pak-
kausmiird vuodessa, t
Sorting method Number of Percentage | Average tons packed per
answers year

Kisin lajittelu 48 10 . 53
Sorting by hand

Koneellinen lajttelu 388 78 167
Sorting by machine

Kiisin ja koneella lajiteltu 28 5 82
Sorting by hand and machine

Ei vastannut 35 7 68
No answer

Yhteensi 499 100 151
Total

Taulukko 5. Erillisen lajittelutilan yleisyys ja keskimddrdinen pakkausmiird vuodessa.

Table 5. Separate sorting rooms in potato stores and averarage amount of potato packed per
year.
Erillinen lajittelutila Vastauksia, kpl Osuus, % Keskimadrainen pakkaus-
Number of midrd vuodessa, t
Separate sorting room answers Percentage Average quantity packed per
year, t

On 259 52 190
Yes
Ei 202 40 96
No i
Ei vastannut 38 8 54

-| No answer
Yhteensi 499 100 151
Total
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2.3.4. Perunan Kisittely ennen lajittelua

2.3.4.1. Perunan limmitys

Suoraan varastosta otettuun perunaan tulee lajittelussa helposti mekaanisia vioituksia.
Perunan limpétilan nostaminen 10 - 12 °C:seen vihentdid monien tutkimusten
mukaan erityisesti mustelmoitumista.

Taulukko 6. Perunan limmitys ennen lajittelua yhteydessa.

Table 6. Heating of potatoes before sorting.
T
Perunan limmitys Limmitystapa | Yhteensi
Heating of potatoes Heating method ! Total
1
Lajittelutila | Erillinen Ei lim- Ei | Kpl %
Temporary limmitin mitysti vastannut | Number
storing in Portable No heating | No answer |
sorting room | heater !
1
Kylla : 46 32 - 6 | 8 |17
Yes :
1
Joskus 4 4 - 2 |1 10 2
Sometimes H
1
Ei - - 360 - 1360 (72
No H
i
Ei vastannut - - - 45 | 45 9
No answer !
________________________________ | —
Yhteen- | Kpl 50 36 360 53 4% |-
sd Number ! ’
Total )
% 10 7 72 - 11 : - 100

Vastaajista 17 % ilmoitti lammittdvénsd perunaa ennen lajittelua (taulukko 6).
Yleisin tapa lammittda perunoita on siirtdd ne lajittelutilaan 1ampiaméén. Toinen tapa
on kdyttad erillistd limmitintd, joka tavallisesti on sdhkolld toimiva lampdpuhallin.
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Vastauksista ei ilmennyt onko perunan limmitykseen kiytetty limpdpuhallin sama
kuin lajittelutilan limmitin. Limmitys onnistuu niilld tekniikoilla parhaiten laa-
tikkovarastossa. Limmittijisti 95 %:lla olikin laatikkovarasto tai yhdistetty laatikko-
ja irtovarasto. ‘

- Lammityksessi kdytetyt lampétilat ja lammitysajat olivat hyvin samanlaisia kiyte-
tystd limmitysmenetelméstd riippumatta. Lammitysaika vaihteli muutamasta tunnista
kolmeen vuorokauteen ollen keskiméirin yksi vuorokausi. Nelji tilaa ilmoitti viikkoa
pitemmin limmitysajan. Lampétila oli 7 - 15 °C ja keskimédrin se oli 10 °C.

2.3.4.2. Mirkiimiitiisten perunoiden poisto lajitteluketjun alussa

Lajiteltaessa markdmaétdiset perunat levittivit tartuntaa terveisiin perunoihin sekd
suoraan kosketuksen kautta etti likaamalla lajittelukoneen. T&mén vuoksi
mirkimétiisten perunoiden poistaminen heti lajitteluketjun alussa on erittdin tarkea.
Kyselyyn vastanneista suurin osa ilmoittikin poistavansa mérkimétiiset perunat
ennen lajittelua (taulukko 7). Toisaalta noin viidennes ei tité tee.

Taulukko 7. Mirkimitiisten perunoiden poistaminen lajitteluketjun alussa.
Table 7. Pre-sorting of tubers infected by saoft rot.

Mairkimitiisten késittely
Pre-sorting of infected tubers

Vastauksia, kpl
Number of answers

Osuus, %
Percentage

71

Kylla 356
Yes.

Tarvittaessa 6 : 1
If necessary

Ei - . 84 17
No

Ei vastannut 53 11 .
No answer

Yhteensa 499 100
Total

'2.3.5. Perunan kauppakunnostuksessa kiiytettiviit koneet ja laitteet
2.3.5.1. Perunan nosto
Nostokoneiden merkkijakauma on nahtivissi kuvassa 16. Juko-, Grimme- tai
Wiihlmaus -merkkinen kone on 87 %:lla vastanneista. Ndisti kolmesta Juko on
yleisin 45 % osuudellaan. Yleisin malli on Teho-Juko, joita on 60 % kaikista Ju-
koista; Uudempia Maximat- ja Supermat -malleja on 21 %:lla Jukon omistajista.
Grimmelli suosituimmat mallit ovat 650 (41 %) ja 700 (20 %).

Nostokoneiden keskimairdinen iki on 7,6 vuotta. Merkkikohtainen ikdjakauma on
ilmoitettu kuvassa 16. Vanhimmat kiiytossi olevat koneet ovat yli 20 vuotta vanhoja.
Jakauma kertoo myds nostokoneiden nykyisestd markkinatilanteesta.
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Kaksi nostokonetta oli 7 %:1la vastanneista. Kakkoskoneen keskimérainen iki on

9,3 vuotta.

Kaksi nostokonetta omistavilla oli keskiméirin 11,9 ha ruokaperunaa,

kun yhden koneen omistavilla ruokaperuna-ala oli keskiméirin 6,2 ha.

250

484 vastausta, 15 ei vastannut
484 answers, 15 not answered

Lukumaéara Nostokoneen ikd, v
Number of harvesters Age of harvester, yrs.
I 30
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5 age
L 1 ‘{_ L 1 ¢— Uusin
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(] ] 5 O e W ) A X
¥ & &F & &S S
> VR 33
Vg T & N
N &
Nostokoneen merkki Nostokoneen merkki
Brand of harvester Brand of harvester

Kuva 16.

Picture 16.

Nostokoneiden merkki- ja ikdjakauma. Ei vastausta tarkoittaa yleensi, etti kone
puuttuu. s o '
Brand and age distribution of potato harvesters. Missing usually stands for no
harvester.

2.3.5.2. Varastosta otto ja syotto lajittelukoneelle

Peruna otetaan laatikkovarastosta tavallisesti trukin avulla. Irtovarastosta perunaa
voidaan ottaa monellakin eri tavalla. KdytinnOssa peruna otetaan irtovarastosta kisin
talikolla tai sitten koneellisesti trukki- tai lumikauhalla (tahlukko 8).

Taulukko 8.

Table 8.

Perunan varastostaottomenetelmit irtovarastoissa sekd yhdistetyissi irto- ja
laatikkovarastoissa.
Potato unloading methods in bulk stores and combined bulk and pallet-box stores.

Varastostaottomenetelma | Vastauksia, kpl Osuus, %

Unloading method Number of answers | Percentage

Kisin, talikko 65 46

By hand, pitchfork

Koneella, kuormain 52 37

By machine, loader ‘
Ei tietoa 23 17

Unknown method

Yhteensi 140 100

Total
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Varastosta otto kisity6vilinein on hyvin yleistd pienissd noin 100 -tonnin irtova-
rastoissa. Talikon lisiksi joissakin varastoissa irtoperunaa siirretiin myds jonkin
astian tai sikin avulla. Konevoimaa kilytetiéin piddasiassa suuremmissa, keskikooltaan
noin 400 tonnin varastoissa. Nami ovat tavallisesti yhdistettyja irto- ja laatikkova-
rastoja, joten niissi on yleensd myos trukki laatikoiden siirtelya varten.

Suurimmalla osalla perunanviljelijoistd on kdytdssd ainakin yksi trukki (taulukko
9). Viidelld prosentilla vastaajista on kiytdssaan kaksi trukkia. Yleisin trukkityyppi
on kaasutrukki. Taulukossa kisikdyttdinen trukki tarkoittaa tyOnnettivdd trukki-
haarukkaa. Kohta dieseltrukki sisdltdd myos traktorit.

Taulukko 9. Perunavarastoissa kytdssi olevat trukkityypit.

Table 9. Types of fork lift trucks used in potato stores
T :
Trukin tyyppi |Kaasu- |Sihkd- |Diesel- |Kisikayt- | Ei Tunte- |Ei | Yhteen-
trukki |trukki |trukki |tSinen trukkia |[maton |vastannut | si
Truck type Gas Electric | Diesel | Hand No truck | Type No | Total
truck |truck |truck |truck unknown | answer |
j T
Vastauksia, kpl | 214 102 44 12 77 3 47 | 499
Number of !
answers !
T
Osuus, % 43 21 9 2 15 1 9 : 100
Percentage :

Trukeista kiyttdjan terveyden kannalta paras on sdhkétrukki. Se on myds kallein
vaihtoehto. Terveyden kannalta huonoin vaihtoehto on dieseltrukki tai traktori, koska
niiden tuottamat pakokaasut pilaavat pakkaamon hengitysilman. Myos huonosti
toimiva kaasutrukki tuottaa ilmaan palamisjatteitd. | |

Vastaajista 15 % ilmoitti, etta heilla ei ole trukkia. Niistd 70 %:1la on irtovarasto,
jossa trukkia ei vélttiméttd tarvita. Kuitenkin my6s muutamassa (14 kpl) pienessd
laatikkovarastossa ei ilmoituksen mukaan ollut trukkia. Jonkinlainen laite laatikoiden
siirtoon kuitenkin tarvitaan, joten ndissi varastoissa on todenndkdisesti kéiyté')sséi
traktoriin sovitettava kaatolaite. ‘

Pakkaamoissa on tavallisesti syottosiilo ja sen yhteydessi syottolaite, joiden avulla
peruna voidaan annostella tasaisesti lajittelukoneelle. Syoéttosiilo  tdytetddn
laatikkovarastoissa kippaamalla tﬁysinﬁineh laatikko siiloon joko trukin tai siilon
yhteydessi olevan laatikon kaatolaitteen avulla. Irtovarastoissa siilo tdytetdan
tavallisesti kuormaimella. Varastoissa, joissa peruna siirretdin késityona talikolla, ei
syottosiiloa tai syottolaitetta ole vélttimattd lainkaan.

Kyselylomakkeessa ei kysytty syéttdsiilon merkkid, vaan pelkdstadn siilon
materiaalia. Vastausvaihtoehdot olivat puu, metalli/vaneri, pressu, pressu/vaneri jne.
Tulosten laskennassa on esimerkiksi yhdistelmﬁsséi “pressu/vaneri" pressu oletettu
suppilon materiaaliksi ja vaneri pystyseinien materiaaliksi. Tavallisimmat materiaalit
ovat puu ja metalli (taulukko 10).
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Taulukko 10. Syéttdsiilon pohjakartion materiaali.

Table 10. Material used in the bottom cone of the feed hopper.
] T
Materiaali Metalli | Puu/vaneri | Pressu/ Siilo puuttuu | Ei vastannut | Yhteensi
Material Metal | Wood/ply- | muovi No feed No answer | Total
' wood Tarpaulin/ | hopper !
plastic !
1
Vastauksia, kpl 111 135 53 2 198 | 499
Number of answers :
1
Osuus, % 22 27 11 <1 4 | 100
Percentage {

Perunan matka laatikosta syottosiilon pohjalle on varsin pitki, joten kovapintaisten
puu- ja metallisiilojen pehmustaminen olisi tarpeellista. Alle puolet syottosiiloista oli
pehmustettu (taulukko 11). Siilon materiaali ei néyttinyt vastausten perusteella
vaikuttavan pehmusteiden olemassaoloon eli metallisiiloissa ilmoitettiin olevan

pehmusteita yhtd useasti kuin pressusiiloissakin.

Taulukko 11. Syéttdsiilon pehmustus.

Table 11. Use of padding in the feed hopper.
Sy6ttosiilon pehmustus Vastauksia, kpl Osuus, %
Use of padding ‘| Number of answers Percentage
Kylli 228 46
Yes
Ei 120 24
No
Ei vastannut 151 30
Not answered
Yhteensd 499 100
Total

Kuvassa 17 on esitetty syottolaitteiden ja kuljettimien merkkijakaurﬁé. Omatekoisten

syottolaitteiden ja kuljettimien osuus on melko suuri. Syéttdlaitteen merkkii koske-
vaan Kysymykseen vastasi vain puolet pakkaajista. Osittain timi voi johtua siiti, ettd
osalta viljelijoistd syottolaite puuttuu ja toisaalta viljelijéilli on paljon omatekoisia

syéttolaitteita.
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Kuva 17. Syéttolaitteen ja kuljettimien merkkijakauma.
Picture 17.  Brand distribution of feeders and conveyors.

2.3.5.3. Lajittelu ja harjaus

Yleisin lajittelukonetyyppi Suomessa on edestakaisin liikkuvilla verkkoseuloilla
varustettu seulalajittelukone (taulukko 12). ‘Seulat voivat olla joko metallia tai
muovipinnoitettuja. Nopeaa edestakaista liikettd tekevét metalliseulat voivat
vahingoittaa perunoita. Metalliseulat olivat kdytdssd 30 %:ssa seulalajittelukoneista.
Helldvaraissmmat muovipintaiset seulat oli S0 %:ssa koneista. Lopuissa 20 %:ssa oli

sekd metallisia ettd muovipintaisia seuloja.

Toiseksi yleisin konetyyppi on kiekkolajittelukone. Kalliimpia, tdristivalld tai
pyorivilld verkkoseulalla varustettuja koneita oli vain 1 %:1la vastanneista. Téllaisia

koneita onkin lhinni vain isoilla pakkaamoilla.

Taulukko 12. Lajittelukoneiden tyyppi.

Table 12. Types of potato graders.

Seulan tyyppi Kiekko- | Verkko- |Taristavd | Pyorivad Rumpu- | Ei vastausta | Yhteensi
seula | seula seula seula seula

Type of screen | Roller Shaking | Shock Roller-type | Drum No answer | Total
grader | screen screen screen screen

Vastauksia, kpl 168 254 3 3 6 88 522

Number of

answers

Osuus, % 32 49 <1 <1 1 17 100

Percentage
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Kuvassa 18 on lajittelukoneiden merkki- ja ikdjakauma. Kolme yleisinti merkkii
kattavat 67 % pakkaamoista. Kuvan oikeanpuoleisessa osassa on koneiden keski-idt
ja ikdjakauma. Kaikkien lajittelukoneiden keski-ikd on 8,9 vuotta. Ikdjakaumasta
voidaan todeta, ettd lajittelukoneen keskimédirdinen kiyttoikd on varsin pitki, silld
hyvin vanhojakin koneita on yhi kiytossa.

Vajaassa 40 %:ssa pakkaamoista on harjakone (taulukko 13). Haljakoneen tarve
riippuu hyvin paljon maalajlsta Jos perunat ovat hyvin multaisia, haljakone on
melkein valttamaton

Taulukko 13. Harjakoneen yleisyys pakkaamoissa.
Table 13. Use of brusher in packing lines.

T
Harjakone Ei harjakonetta | Ei vastannut : Yhteensa
Brusher No brusher No answer : Total
T
Vastauksia, kpl 190 257 52 | 499
Number of answers !
- T
Osuus, % 38 52 10 : 100
Percentage !
Lukumaara Lajittelijan ik&, v
Number of graders Age of grader, yrs.
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412 vastausta, 87 ei vastannut
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Kuva 18. Lajittelukoneiden merkki- ja ikéijakaumat.
Picture 18.  Brand and age distribution of potato graders.
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Vialliset perunat erotellaan pakattavista perunoista rullapoydalla. Tyoskentely on
helpompaa, jos rullat pyorivit ja rullamatto samalla liikkuu eteenpdin. Pyorivit rullat
kagntivit perunat, jolloin viallisten mukuloiden 18ytdminen helpottuu. Liikkuva
rullamatto taas estiii perunoiden paikallaan pyorimisen. Uusissa rullapdydissd nama
'ominaisuudet ovat poikkeuksetta. ,

Tiloilla on kuitenkin kiytossd vanhoja ja omatekoisia rullapdytid, joista joko rul-
lien pyorimisliike tai rullamaton liike puuttuu (taulukko 14). Taulukon mukaan 20 %
rullapdydisti on varustettu paikallaan pyérivilld rullilla. Niin suuri osuus voi johtua
siitd, etti Kyseessd olevissa pakkaamoissa ei ole lainkaan varsinaista rullapoytad,
vaan kisinlajittelutason muodostaa . esimerkiksi kiekkolajittelukoneen yhteydessa
oleva rullasto. Taulukossa on 19 tapausta kohdassa, jossa rullat eivit pyori eivitkd
liiku. Niissi tapauksissa osalta vastaajista rullapdytd puuttuu, osalla on jokin muun
tyyppinen kuljetin, esimerkiksi hihna, kisinlajittelutasona ja osa on selvésti kisittanyt
kysymyksen vairin.

Taulukko 14. RullapSydén toimintatapa.
Table 14. Type of sorting table.

|
Rullapdydan rullat Rullamaton liike eteenpdin | Yhteensd, kpl | Osuus, %
Type of rollers Type of roller belt | Total Percentage
1
Liikkuu Ei liikku Ei vastannut |
Moving belt | Stationary belt | No answer |
T
Pyorivit 189 81 2t | 291 58
Rotating rollers !
. ] j
Eivat pyéri 31 19 7 1 57 12
Not rotating rollers !
T
Ei vastannut 26 0 125 | 151 30
No answer !
________ } —————]
Yhteensd, kpl 246 100 153 | 499
Total . 1
1
Osuus, % 49 20 31 | 100
.| Percentage l

Harjakoneen ja rullapdyddn merkkijakauma on esitetty kuvassa 19. Harjakoneet ovat
suurimmaksi osaksi Remet-merkkisid. Vastaamatta jittineiden joukkoon sisdltyvit
myds ne pakkaamot, joissa ei ole harjakonetta. Rullapdydén merkkijakauma
noudattaa melko tarkasti lajittelukoneiden merkkijakaumaa. Kédytinndssd rullapoytd
on lihes aina samanmerkkinen kuin lajittelukone.
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Kuva 19.
Picture 19.

2.3.5.4. Pakkaus

Noin kolmanneksella kyselyyn vastanneista oli pakkauskone (taulukko 15). Tiloilla,
joissa pakkauskonetta ei ole, perunasikit tiytetdin yleensd suoraan rullapdydin
pddsti ja punnitaan sitten yksitellen vaa’alla. Vuotuiset pakkausméirit olivat
keskimdirin 260 tonnia niissd pakkaamoissa, joissa oli pakkauskone ja 90 tonnia

niissd, joissa pakkauskonetta ei ollut.

Pakkauskoneiden merkkijakauma on esitetty kuvassa 20. Vastaamatta jéttineiden
suuri osuus johtuu koneiden harvinaisuudesta. Eniten pakkaamoissa on Remet-
merkkisid koneita (noin 22 % vastanneista). Omatekoiset pakkauskoneet tulevat

seuraavana noin 13 % osuudella.

Harjakoneen ja rullapSydin merkkijakauma.
Brand distribution of brushers and sorting tables.

Taulukko 15. Pakkauskoneen yleisyys pakkaamoissa.

Table 15. Percentage of farms with packing machines in their packing line.
Pakkauslaite Ei pakkauslaitetta | Ei vastannut | Yhteensi
Packing machine | No packing machine | No answer | Total
Vastauksia, kpl 155 290 54 499
Number of answers
Osuus, % 31 58 11 100

Percentage
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Kuva 20. Kpl
Pakkauskoneiden merkkijakauma. 40 Number
Picture 20.

Brand distribution of packing machines.

2.3.6 Valaistus
Kisinvalintatasolla on oltava riittdva

valaistus, jotta vialliset perunat pystytdin
erottelemaan terveistd yksiloisti. Sopi-
vana valaistuksen voimakkuutena voidaan

pitaéd 1500 luksia (RISSANEN ym. & EE S R \&0\
. . <@ (Ko & o Ny
1990). Valaisimen tulee olla £ & ¥
0@\\6‘ N
virintoistokyvyltiddn erinomainen (luokka ¥ 142 vastausta, 357 ei vastannut

142 answers, 357 not answered

1 A). Lisdksi pakkaamossa tulisi olla
hyva yleisvalaistus. Pakkaamoissa, joissa ei ole erillistd lajittelutilaa, voimakas
yleisvalaistus voi kuitenkin aiheuttaa vihertymistd. Késinlajittelutasolle tarvitaan kun-
nollinen kohdevalaistus. Kohdevalo onkin 80 %:ssa lajittelukoneista (taulukko 16).
Kuusi prosenttia lajittelee ilman kohdevaloa.

Taulukko 16. Kohdevalo kisinlajittelutason yldpuolella.
- Table 16. Spot light above sorting table.

Kohdevalo kisinlajittelutasolla | Kylla Ei Ei vastannut | Yhteensa
Lighting device above sorting | Yes No No answer Total

table

Vastauksia, kpl 398 30 7 499
Number of answers

Osuus, % - 80 6 14 100
Percentage

‘Valon laatoun on myo6s kiinnitettivd huomiota. Tasainen valokenttd
kasinlajittelutasolle saadaan helpoimmin loisteputkivalaisimella. Vaadittava 1500
luksia saavutetaan esimerkiksi 2 x 60 W valaisimella, joka on sijoitettu 50 - 60 cm:n
etdisyydelle kisinvalintatasosta. Jos valaisimen teho on pienempi, on valaisin tuotava
ladhemmas kisinlajittelutasoa.

Eniten pakkaamoissa kdytetddnkin juuri loisteputkia (kuva 21). Loistelampun
keskimézrdinen teho oli noin 90 W ja keskiméirdinen etiisyys lajittelutasolta noin 75
cm. Tésti seuraa, ettd 1500 luksin valaistuksen voimakkuutta ei keskiméirin saavute-

ta.
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317 vastausta, 182 ei vastannut
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Kuva 21. Kisinlajittelutason kohdevalon tyyppi (vasen kuva) sekd keskimdiriinen teho ja
lampun etidisyys kasinlajittelutasosta (oikea kuva).
Picture 21. Type of lighting device above sorting table (left). The average power and distance

of lighting device from sorting table (right).

Halogeenivalaisin on myods suhteellisen suosittu edullisen hintansa ja suuren
_valotehonsa takia. Halogeenivalaisimen keskimédirdinen teho pakkaamoissa oli 500 W
ja etdisyys lajittelutasolta 120 cm. Tilld tavoin saadaan helposti valaistuksen
voimakkuudeksi kisinlajittelutasolle 2000 - 3000 luksia. Haittapuolina halogeeni-
valaisimessa ovat kuitenkin valon kirkkaudesta johtuva hdikdisy ja heijastumat lajit-
telutasolta. Joidenkin lajittelijoiden mielestd halogeenilampun valon viri ei ole paras
mahdollinen perunan lajitteluun.

Kohdevalona lajittelussa kdytetidn myds jonkin verran tavallisia hehkulamppuja
sekid lampolamppuja. Limpolamppu on siind mielessd edullinen, ettd se ldhelle
lajittelutason pintaa sijoitettuna tuottaa suhteellisen kirkkaan valon ja lisdksi
ldmmittdd jonkin verran lajittelijan kisid. Riittdva valaistuksen voimakkuus saadaan
yhdelld valaisimella kuitenkin vain hyvin pienelle osalle lajittelutason pinnasta. Jos
koko kisinlajittelutaso halutaan valaista tasaisesti Iimpé- tai hehkulampuilla tarvitaan
tyypilliselld kisinlajittelutasolla arviolta 6 - 8 valaisinta kahteen riviin sijoitettuna.

2.3.7. Polynpoisto
Perunan kauppakunnostuksessa pOlyd muodostuu laatikon tyhjennyksessd, har-
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jakoneessa, lajittelﬁkoneen seuloilla ja sikkiin pakattaessa. Eniten p6lyd muodostuu
yleensi harjakonetta kiytettdessd, koska kone on tavallisesti kiynnissd koko lajittelun
ajan ja nopeasti pyorivit harjat levittivit polyd ympéristéon. Toisaalta harjakoneen
polydmisti on myos subteellisen helppo vdhentdd polynpoistoimurin avulla.
Harjakoneissa on imuria varten liitintd valmiina, mutta imuri on yleenséi ostettava
erikseen. Harjakoneen kotelointia voi joutua tiivistimadn riittivin imuvaikutuksen
aikaansaamiseksi. Muista edellimainituista paikoissa polyn vdhentiminen imurilla ei
ole aivan yhti helppoa, koska tehokkaan pdlynpoiston e’déllyttéimii kotelointi on -
hankalampi tehda. :

Harjakoneen omistavista pakkaajista oli 60 % asentanut harjakoneeseensa
polynpoistoimurin. Ilman pdlynpoistoimuria tyéskentelevien suuri osuus (40 %) selit-
t44 osaltaan perunavarastojen poOlyongelmien yleisyyttd. Osassa pakkaamoita
polynpoistoimureita oli asennettu myds muualle kuin harjakoneeseen. Imureita oli
esimerkiksi lajittelutilan katossa ja kohdepoistoina seulojen ylépuolella. Téllaisia
tapauksia oli koko aineistossa kuitenkin ainoastaan 10 %.

Tehokas tapa vihentii pOlydmistd on kostuttaa perunat sumuttamalla kovalla
paineella pieni miird vetti perunoiden péille. Sumutus on helpointa tehdd
kuljettimen piille asetettavilla suuttimilla. Kéytinnossd pakkaamoissa ei juuri
sumutuslaitteita ole. Mikili perunoita kostutetaan, se tehdddn tavallisesti kastelukan-
nulla kaatosuppiloon vetti pirskottamalla. Kyselyyn vastanneissa pakkaam01ssa
ainoastaan 4 %:ssa perunoita kostutettiin polydmisen estimiseksi.

2.3.8. Tyovoima ja jakelu

Pakkaamoissa on tdissi keskiméirin 2,3 henked ja vuodessa pakataan keskimédérin
151 tonnia. Tydntekijoiden méird vaihteli yhdestd viiteen ja pakkausmaird 2 - 2250
tn. Tavallisin tydntekijiméiird pakkaamossa oli kaksi henkil6d eli iséntd ja emédntd.
Tillaisia pakkaamoja oli noin 41 % kaikista (taulukko 17). '

Taulukko 17. Pakkaamot tydntekijéiden lukumiirin mukaan jaoteltuna.

Table 17. Farms grouped by number of workers working in their potato packing rooms.
Ty6voima pakkaamossa <2 2. 2,5-3 > 3| Ei vastannut | Yhteensi
Number of workers No answer | Total
Vastauksia, kpl 74 204 110 41 70 499
Number of answers ,

Osuus, % 15 41 22 8 14 100
Percentage

Kuvassa 22 on tyontekijoiden lukumddrd ja pakkausmédrd varaston koon mukaan
luokiteltuna. Noin 80 % varastoista on kapasiteetiltaan alle 500 tonnia. Naissd
varastoissa tyontekijoiden madrd on hyvin lahelld keskiarvoa (2,3 henked) kaikissa
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kokoluokissa. Alle 500 tonnin varastoissa vuotuiset pakkausméairit kasvavat varaston
koon kasvaessa, mutta tydvoiman miiri pysyy samana. Pienissi varastoissa éi
yleensd ole ulkopuolista tyévoimaa. Yli 1000 tonnin varastoissa keskimiiriinen
tyontekijoiden méérd on suurempi kuin kolme henkilod. T4mén kokoisia varastoja on
tdssd aineistossa alle kolme prosenttia. Niissd varastoissa vuodessa pakattavan
perunan méaird on niin suuri, ettd pakkaustyOssd tarvitaan apuna ulkopuolista
tyovoimaa.

Tyovoima, henkilda Pakkausmaara t/v

7 umber of workers A ) 1000 Tons of potato packed per year

800

600

400

200

) o N ) o o
P Q‘.s @nfn 099 \0@ S S
5 2 & &
N L 7
Varaston koko, t Varaston koko, t
Size of potato store, t - Size of potato store, t
Kuva 22, Tyontekijoiden médri ja pakkausméird vuodessa varaston koon mukaan luoki-

teltuna.
Picture 22. Number of workers and amount of potato packed per year grouped by the size of the
. potato store.

Kuvassa 23 on pakkaamoissa kiytetyt pakkauskoot ja -materiaalit. Pakkauksen
kokojakauma (vasen kuvio) on esitetty kahdella eri tavalla. Prosenttia pakkaamoista
-pylviés kertoo kuinka monta prosenttia pakkaamoista kiyttia tiettyd pakkauskokoa.
Koska yhdessd pakkaamossa kiytetdin keskimadrin 2,5 erilaista pakkausta, ndiden
pylvdiden summa on suurempi kuin sata prosenttia. Prosenttia perunasta -pylvis puo-
lestaan kertoo kuinka monta prosenttia perunasta pakataan tietyn kokoiseen pak-
kaukseen. Ndiden tolppien summa on sata prosenttia. Oikeanpuoleisesta kuviosta
nihdiéin perunan pakkausméiri eri tyyppisiin pakkauksiin.

Yleisin pakkaamoissa kiytetty pakkauksen koko vuonna 1991 oli 25 kiloa. Tati
pakkauskokoa kiytti yli 80 %:a pakkaamoista. Yleisin pakkauksen tyyppi oli
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paperisikki. Erikokoisiin paperisdkkeihin pakattiin yhteensd 65 % perunasta, joista
noin 40 % oli 25 kilon paperisdkkeji. Muihin 25 kilon pakkauksiin, kuten pahvilaa-
tikkoon ja 25 kilon-verkkosédkkeihin, pakattiin vain noin kaksi prosenttia perunasta.
Viidensadan kilon laatikoiden osuus oli vajaa 20 %. Laatikoissa perunaa toimitetaan
pakkaamoihin ja teollisuuteen.

% % petunasta
% of packed potato

100 - 100
Pakkauksen kéytto

Use of packing -

80 = B% pakkaamoista 80

i % of farms

! % perunasta

j % of potato

] P 60 S
60 :

: 40

-
40 :

20ft:

Pakkauksen koko, kg Pakkauksen tyyppi (paino kg
Size of packing, kg Type of packing (weight kg) )

Kuva 23. Erilaisten pakkauskokojen ja tyyppien yleisyys pakkaamoissa vuonna 1991. (%
pakkaamoista = montako % pakkaamoista kiyttii ko. pakkausta, % perunasta =
montako % perunasta pakataan ko. pakkaukseen)

Picture 23.  Packing sizes and forms used in packing in 1991. (% of farms= percentage of
farms using a certain form of packing, % of potato = percentage of potatoes
packed in a certain form of packing).

Noin 50 % pakkaajista toimittaa perunaa laitoskeittidihin. Perunakiloista laitoksiin
menee kuitenkin vain vdhdn yli 20 % (kuva 24). Ldhes yhti monta pakkaajaa
toimittaa perunaa suoraan kauppaan. Keskimiirin jokainen pakkaamo myy perunaa
kahteen eri paikkaan. Eniten perunaa menee tukkuliikkeille. Kuviossa termi
tukkuliike sisdltdd myOs yksityisid vilittdjid eli ns. jobbareita. Alueittain myynti
jakaantuu siten, ettd Pohjanmaalla {ukkukauppojen tai vilittdjien osuus on selvisti
suurempi kuin muualla maassa.
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2.3.9. Ongelmakohdat

2.3.9.1. Rakennusten ja laitteiden taso

Vastaajia pyydettiin arvioimaan perunavaraston, pakkaustilojen ja laitteiden taso
asteikolla 1 - 5. Asteikossa 5 oli paras arvosana tarkoittaen erittdin hyvid ja 1
huonoin tarkoittaen huonoa. Perunavarastojen keskimddrdinen arvosana oli 3,7
(lahinni hyvd), pakkaustilojen ja laitteiden 3,2 (ldhinnd tyydyttivéd). Perunavaras-
toihin oltiin siis keskimddrin hieman tyytyvdisempid kuin pakkaustiloihin ja
laitteisiin. '

Vastaajien antamat arvosanat jakaantuivat péiﬁaéia$sa luokkiin tyydyttivd ja hyvd
muiden arvosanojen ollessa vihemmistond (kuva 25 vasen puoli). Tyytyméttomimpid
vastaajat olivat pakkaustiloihin ja laitteisiin. Tyytyvaisimpid vastaajat olivat puoles-
taan perunavarastojen tasoon. Yli puolet varastoista sijoittui luokkiin "hyvi" tai
"erittdin hyva".

Kun annetut arvosanat jaotellaan perunavaraston koon mukaan, havaitaan, ettid
varaston koon kasvaessa kaikki arvosanat paranevat selvisti (kuva 25 oikea puoli).
Kun alle 100 tonnin varastoissa kaikki kolme arvosanaa ovat keskiméarin tyydyttavia
(3), ovat ne suurimmissa varastoissa keskimédrin ldhempénd hyvad (4). Pienissd
varastoissa suurin ongelma ndyttdisi olevan pakkaustilat, kun keskikokoissa ja
suurissa varastoissa huonoimmat arvosanat saivat yleensd laitteet. Pienissd
varastoissa onkin paljon sellaisia, joissa ei ole erillistd lajittelutilaa. Suurissa
varastoissa lajittelutilat ovat yleensd kunnolliset.
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Kuva 25. Vastaajien antamat arvosanat varastolle, pakkaustiloille ja laitteille sekd ndiden

arvosanojen keskiarvot erikokoisissa varastoissa.
Picture 25. Owner ‘s valuation of potato store, packing room and grading equipment (left).
Distribution of given grades are grouped by the size of the store (right).

2.3.9.2. Vioitukset

Vastaajia pyydettiin arvioimaan keskiméirdinen lajittelutappio ja kauppakunnostuksesta
johtuvien mekaanisten vikojen (kuoriutuminen, halkeamat, viillot ym.) osuus
prosentteina. Lajittelutappioksi ilmoitettiin keskiméarin 15 %. Arviot vaihtelivat 0,5 -
50 %:iin. Lajittelutappion suhteellisen pieni osuus johtunee osittain siitd, ettd kaikki
vastaajat eivit ole laskeneet pienid perunoita mukaan lajittelutappioon. Mekaanisia
vikoja ilmoitettiin tulevan keskimdérin 3 %:iin lajitelluista perunoista. Arviot
mekaanisten vikojen mairistd vaihtelivat 0 %:sta 90 %:iin.

Arvioidut lajittelutappio ja mekaaniset viat noudattavat hyvin vastaajien laitteistoista -
antamia arvosanoja (kuva 26). Perunavaraston koko ei vaikuttanut arvioihin
mekaanisista vioista tai lajittelutappioista samalla tavoin kuin se vaikutti laitteiden
saamiin arvosanoihin (vertaa kuva 25). Tappioiden silmdméérdinen arvioiminen on
luonnollisesti hyvin subjektiivinen asia.

" Kysymykseen "Aiheuttaako kauppakunnostus vihertymistd", vastattiin padsadntéisesti
kielteisesti. Vain 4 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd vihertymista tapahtuu. Yli puolella
ndistd varastoista ei ollut erillisid pakkaustiloja. Muilta osin aineistosta ei 10ydy ndiden
4 % kohdalla mitdin poikkeuksellista. - -
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Kuva 26. Arvioitu lajittelutappio ja mekaaniset viat luokiteltuina laitteista annettujen
arvosanojen ja perunavaraston koon mukaan.

Picture 26. Estimated sorting loss and mechanical damage grouped by the grades given for the
equipment and the size of the potato store.

2.3.9.3. Eniten vioittavat laitteet

Vastaajien kasitystd siitd, mitkd laitteet aiheuttavat perunoihin mekaanisia vikoja
selvitettiin kysymykselld "Mitka laitteet vioittavat perunaa eniten varastosta otossa,
kauppakunnostuksessa ja pakkaamisessa?". Vastauksena kysymykseen oli mahdollista
nimetd kolme erillisestd laitetta (kts. kyselylomake, liite 1). Eniten vioittavat laitteet
on esitetty kuvassa 27.

Noin 22 % vastaajista nimesi lajittelukoneen perunoita eniten vioittavaksi
laitteeksi. Seula- ja rullalajittelukoneet mainittiin yhtd usein. Seulalajittelukoneita on
- kuitenkin kdytOssi lukumaidriisesti rullalajittelukoneita enemmén. Lajittelukoneiden
aiheuttamia vikoja ei vastauksissa yleensd ole tarkemmin eritelty, vaan vikojen
aiheuttajaksi on mainittu pelkka lajittelukone. Muutamia johtopditoksia aineistosta oli
kuitenkin mahdollista tehda.

Neljasosa metalliseuloilla varustetun koneen omistajista ja viidesosa muovipin-
taisilla seuloilla varustetun koneen omistajista oli sitd mieltd, etti seulat rikkovat
perunoita. Seulojen tyyppi ei siis juuri vaikuttanut vastauksiin. Vain pari kolme
vastaajaa mainitsi erikseen metalliseulojen rikkovan perunoita. Muutama vastaaja
mainitsi myos kylméan perunan rikkoontuvan seuloilla helposti. Rullalajittelukoneen
ongelmakohtia, silloin kun ne oli eritelty, olivat soikeat, isot tai rajakoon perunat
sekd multaisten rullien perunoita hiertivd vaikutus.
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Kuva 27. %
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Noin'16, % vastaajista nimesi syottosuppilon eniten vikoja aiheuttavaksi laitteeksi.
Tahin lukuun ei sisilly syottolaitteen aiheuttamat viat, silld syott6laite on tdssd
jaotuksessa sisallytetty kuljettimiin. Perunoiden kippaus suppiloon koettiin yleisesti
ongelmalliseksi. Osa vastaajista oli sitd mieltd, ettd vikoja tulee nimenomaan tyhjaan
siiloon kipattaessa. Myos huonosti toimiva kaatolaite mainittiin muutamassa
vastauksessa. Irtovarastoissa perunan ottoa varastosta kuormaimella pidettiin eniten
vikoja aiheuttavana tydvaiheena. Téten perunan varastosta otto ja siirto syottosiiloon
aiheuttaa joka toisen kysymykseen vastanneen mielestd eniten mekaanisia vikoja
perunaan. ‘ '

Kuljettimet ovat kolmas paljon vikoja aiheuttava ryhma. Kuljettimiin on laskettu
lisdksi syottolaitteet, joiden osuus 'kuljettimien aiheuttamista vioista olikin yli
kolmanneksen suuruinen. Kuljettimista eniten vikoja syntyi syottoelevaattorissa, joka
monessa lajitteluketjussa on myds ainoa kuljetin. .

Muut laitteet, kuten pakkaus- ja harjakoneet, eivét néyttdisi vastausten perusteella
rikkovan kovin paljon perunoita. Harjakone on kuitenkin vain noin 40 %:ssa ja
pakkauskone 30 %:ssa pakkaamoista, joten ndiden laitteiden merkittivyys
mekaanisten vikojen aiheuttajana kasvaa jonkin verran, kun kuvan 27 tiedot suhteute-
taan harjé— ja pakkauskoneen yleisyyteen pakkaamoissa. Suurin osa harjakoneen
aiheuttamista vioituksista on vastaajien mukaan haxjojen aiheuttamaa. Muutaman
vastaajan mielesti harjakone on liian ahdas isoille perunoille, mistd syystd ndmd
rikkoutuvat. . Parissa vastauksessa mainittiin myos harjakoneen rikkovan perunoita
erityiseSti syksylld, kun perunan kuori ei vield ole vahvistunut. Perunan
pakkauksessa vikoja aiheutui pakattaessa yhden kuutiometrin laatikoihin.
Pakkauskoneessa perunat vioittuivat elevaattorin muovimaton rivoissa.

Pudotukset oli mainittu perunaa eniten vioittavana tekijind vain 2 %:ssa
_ vastauksia. Tosin kysymyskin kisitteli ainoastaan perunaa vioittavia laitteita, joten
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osa pudotuksista aiheutuvista vioituksista sisédltyy eri laitteiden aiheuttamiin vioituk-
siin. Aineistosta jai kuitenkin sellainen kokonaiskuva, ettd pudotusten haitallisuutta
ei ole kaiken kaikkiaan kovin hyvin tiedostettu. Samoin varastolimpoisen perunan
lajittelu ei vastaajien mielestd juuri vahingoita perunoita. Kylmisti perunasta
johtuvat vioitukset mainittiin toissijaisena tekijind noin puolessa prosentissa

~

vastauksia.

Vaikka kysymyksenasettelu oli rajattu perunan kauppakunnostuksessa syntyviin
vioituksiin, ilmoitti pieni osa vaétaajista nostokoneen eniten perunoita vioittavaksi
laitteeksi.

2.3.9.4. Kauppakunnostuksen pahimmat ongelmat

Kuvassa 28 on esitetty vastaukset kysymykseen "Mitkd ovat pahimmat ongelmat
perunan varastosta otossa, kauppakunnostuksessa ja pakkaamisessa?". Keskeisid
ongelmia ovat lajittelu, alikoneistus sekd tila- ja ergonomiset ongelmat. Niistd -
alikoneistus, eli ruumiillisen ty6n suuri osuus tai jonkin tirkedn laitteen puuttuminen,
vaivaavat ldhinnd pienissd ja keskikokoisissa varastoissa, koska niihin ei usein ole
taloudellisesti kannattavaa hankkia nykyaikaisia ja tehokkaita koneita. Samoin
lajittelutilan puute tai ahtaus on ongelma ensisijaisesti pienemissd varastoissa. Lajit-
telun ongelmat ovat tirkeimpid keskikokoisissa ja suuremmissa varastoissa, joissa
koneistus ja lajittelutilat alkavat jo olla kunnossa.

% : Kuva 28.
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mainittu muutamassa vastauksessa. Pienempid ongelmia sen sijaan ndyttivdt olevan
lajittelukoneen suorituskyky tai vihertyneiden perunoiden erotus, mitki oli mainittu
vain parissa tapauksessa. |

Ergonomisista ongelmista tirkein on tyon polyisyys. Seuraavina tulevat tyoskentely
kylmissd tiloissa, trukin pakokaasuista aiheutuvat haitat, melu ja ilmanvaihdosta
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aiheutuva veto. Kylmyys on ongelma my6s perunan kannalta. Kuvassa 28 kylmyys
pylviin korkeudesta noin 60 % on ergonomisia haittoja ja 40 % perunaan kylmyyden
takia tulevia vioituksia. Samoin kohdassa trukki useimpien vastaajien ongelmané on
trukin pakokaasut, mutta noin neljinneksen ongelmana on trukin puuttuminen
kokonaan.

Perunan pakkauksessa monen pakkaajan suurin ongelma on pakkauskoneen puute
tai puutteét perunoiden punnituksessa. Osa vastanneista piti ongelmana’pakkauskoneén
puutteellista toimintaa tai toimintahiiriditi. Myds pakkausmateriaalin kalleus oli
mainittu parissa vastauksessa.

Ty6voiman puute oli muutamien vastaajien ongelma. Téhén kyselyyn osallistuneet
pakkaamot toimivatkin tavallisesti viljelijaperheen oman tydvoiman turvin, Myoskéén
kauppaan tai markkinointiin liittyvidt ongelmat eivit ainakaan timén kyselyn teon
aikana ndyttineet olevan pidllimméisind vastaajien mielessd. Tosin tissikin on
todettava, etti kaupan ja markkinoinnin ongelmat eivdt oikein sisélly
kysymyksenasetteluun, joten timén alan ongelmat ovat ilman muuta aliedustettuja.

Kohta muut kuvassa 28 sisdltdd sellaisia kysymyksid kuin raakaerdn laatu ja
lajittelujitteen poisto varastosta. Varsinkin raakaerdn laadulla olisi luullut olevan
suurempikin painoarvo, kuin kyselyn tulokset osoittivat. Viljelijat ovat kuitenkin
nihtdvisti tyytyviisid tuottamansa perunan laatuun joitakin poikkeuksia
lukuunottamatta. '

2.3.9.5. Miten tyooloja tulisi parantaa

Kysymykselld "Olisiko tyoskentelyolosuhteita parannettava?” haluttiin selvittdd
nimenomaan perunavarastojen ja pakkaamojen tyéolbj en laatua. Vastaukset kysymyk- -
siin on esitetty padryhmittiin kuvassa 29. Tahdnkin kysymykseen oli noin 40 % kyse-
lyyn osallistuneista jéttanyt vastaamétta, joka luonnollisesti vaikeuttaa vastausten
tulkintaa.

Kuva 29. %
Tarkeimmit kohteet, joissa 50
ergonomiaa olisi parannetta-
va.

Picture 29.

Areas where working
conditions should be
improved, according to the
Jfarmers own assessment.
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Ensisijainen parannuskohde on pdlynpoisto, jota kaikkiaan ldhes 30 % vastanneista
piti ainakin jonkinasteisena epdkohtana. Osa vastaajista ehdotti myos keinoja polyn
véahentdmiseksi. Tavallisimminehdotettiin pdlynpoistoimureita, mutta muutamassa vas-
tauksessa ehdotettiin myds kostutuslaitteita j Ja syottdsuppilon ja harjakoneen sumtta—
mista eri tilaan kuin lajittelukone.

Polyongelmat olivat ensisijaisesti keskikokoisten ja suurempien varastojen ongelma,
kun taas pienissi varastoissa tirkeimpind parannuskohteina mainittiin yleensé varasto-
ja pakkaustilat. Varsinkin erillisten pakkaustilojen puute on suuri ongelma pienissi
varastoissa. Jos tdllaista tilaa ei ole, joudutaan perunan lajittelu ja pakkaus tekeméin
varaston + 4 °C limpétilassa. Tilanahtaus ja aputilojen puute olivat myos tavallisia
ongelmia. Muutamassa vastauksessa oli m);iis mainittu tarve uusia koko perunavarasto.

Pakkaamon limmityksessd ja ilmanvaihdossa ndyttid my6s melko usein olevan
toivomisen varaa. Liian alhainen 1ldmpdtila ja varaston ilmanvaihdosta aiheutuva veto
olivat parannuslistalla 12 %:1la kyselyyn vastanneista. Huonosti lampéeristetty ja kool-
taan suuri pakkaustila vaatii paljon energiaa limmetdkseen riittdvasti, joten monissa
pakkaamoissa ldmp0étila saattaa lajittelun aikana olla 1&helld varaston lampdétilaa.

Kohta muu ergonomia sisdltdd pakkaamon diesel- tai kaasutrukin aiheuttamat
pakokaasuhaitat ja puutteet valaistuksessa. Pari vastaajaa on lisdksi toivonut istuimia
lajittelijoille ja laitteiden aiheuttaman melun pienentdmisti. Valaistuksen lisdys ei ndin
ollen ndytd olevan monenkaan lajittelijan parannuslistalla, vaikka tarvetta tihidn
olisikin. Trukin pakokaasuhaittojen poistaminen kokonaan edellyttdd sdhkotrukin
hankintaa, mikd on monelle pakkaajalle liian kallis investointi.

Pakkaamon laitteiden ergonomiaa ja kdyttbominaisuuksia halusi parantaa vihan yli
15 % vastanneista. Eniten tarvetta laitteiston parantamiseen tai uusimiseen oli
lajittelu- ja pakkauskoneiden kohdalla. Aika moni vastanneista halusi uusia koko lait-
teiston. My0s automatiikan lisdys oli muutaman vastaajan toivelistalla.

2.4. Yhteenveto kyselyn tuloksista

Tilakyselyyn vastasi 499 viljelija-pakkaajaa. Ruokaperunan viljelyala oli keskimédrin
6,6 ha eli 22 % tilalla kiiytettéivissd olevasta pinta-alasta. Maaseutukeskusten liiton
* samanaikaisesti ldhetetyssi maan perunatilanteen selvitykseen vastanneiden tilojen
yhteenlaskettu ruoka- ja siemenperuna-ala oli keskiméirin 5,3 ha. Perunaa pakattiin
keskimédrin 150 tn vuodessa. Ty6voiman médrd pakkaamoissa vaihteli yhdestd viiteen
ollen keskiméddrin 2,3 henkilod. Perunanviljelyn ja kauppakunnostuksen osuus tilojen
tuloista oli keskimédédrin 55 %.

Perunavarastojen keskikoko oli 260 tn. Y1i 500 tonnin varastoja oli vdhén yli 10 %.
Varastoista 65 % oli laatikkovarastoja ja 15 % irtovarastoja. Irto- ja laatikkovarastojen
yhdistelmis oli 13 %. Automatiikalla toimiva ilmanvaihto oli neljisosassa varastoja.
Erillinen lajittelutila oli noin 50 %:ssa pakkaamoja.

Perunasta 65 % pakattiin erikokoisiin paperisikkeihin. Yleisin pakkaus oli 25 kg
sdkki, johon pakattiin noin 40 % perunasta. Puisiin yhden kuution laatikoihin pakattiin
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vajaa 20 % perunasta. Laatikoissa perunaa toimitettiin pakkaamoihin ja teollisuuteen.
Noin 40 % kaikista perunoista myytiin tukkuliikkeisiin tai vélittdjille. Kauppoihin ja
laitoskeittidihin toimitettiin kumpaankin véhén yli 20 % perunoista. Vain 6 % pe-
runasta myytiin suoraan tilalta. '

Perunanviljelyssd ja lajittelussa kiytettiviat koneet olivat keskimddrin melko
jakkaitd. Nostokoneiden keski-ikd oli 7,5 vuotta. Vanhimmat kiytossé olevat koneet
olivat 20 vuotta vanhoja. Yleisimmait nostokonemerkit olivat Juko, Grimme ja Wiihl-
maus. Lajittelukoneiden keski-iki oli 9 vuotta. Vanhimmat koneet olivat yli 25 vuotta -
vanhoja. Lajittelukoneen kiyttoikd nayttddkin olevan hyvin pitkd. Yleisimmat lajitte--
lukonemerkit olivat Skals, Remet ja Amazone. Noin puolella pakkaajista oli seulala-
jittelukone. Kiekkolajittelukone oli seuraavaksi yleisin noin 35 % osuudella. Taristi-
villi tai pyorivilli seuloilla varustettuja kalliimpia koneita oli vain noin yhdessd
prosentissa pakkaamoja. Nykyajkaiset muovipintaiset seulat oli noin 50 %:ssa
seulalajittelukoneista. Lopuilla oli ainakin osittain kiytdssd vanhat metalliseulat. Harja-
kone oli noin 40 %:1la pakkaajista. Erilliset pakkauslaitteet oli 30 %:lla pakkaajista.

Pakkaajat ilmoittivat keskimaaraiseksi lajittelutappioksi 15 % vaihteluvilin ollessa
0,5 - 50 %:ia. Kaikki pakkaajat eivdt ilmeisesti laskeneet pienid perunoita lajitte-
lutappioon. Mekaanisia vioituksia arvioitiin tulevan keskiméirin 3 %:iin perunoista,
joten niitd ei keskimddrin pidetty kovin pahana ongelmana. Arviot vaihtelivat
kuitenkin eri pakkaamoissa huomattavasti. Eniten perunoita vioittavana laitteena piti
22 % pakkaajista lajittelukonetta. Seulalajittelijassa seulat rikkoivat perunoita.
Rullalajittelukoneen ongelmina mainittiin soikeat, isot ja rajakoon perunat. Noin
16 % vastaajista piti pahimpana syottdsiiloa ja vajaa 10 % mainitsi kuljettimet ja
syottolaitteen. Irtovarastoissa perunan varastosta ottoa pidettiin perunoita eniten
vioittavana tyOvaiheena. Vioitusten pienentimiseksi 17 % pakkaajista Jammitti
perunoita ennen lajittelua.

Pakkaajat pitivit perunavarastojaan keskimdérin hyvind ja pakkaustiloja ja laitteita
tyydyttz'iVinéi. Keskeisimmét ongelmat olivat lajitteluun liittyvat pulmat, alikoneistus,
puuttuvat tai ahtaat lajittelutilat sekd huonot tydolot. Pakkaustilojen puute ja ali-
koneistus olivat tavallisesti pahimmat puutteet pienissd pakkaamoissa. Suuremmissa
pakkaamoissa, joissa koneistus ja lajittelutilat alkavat olla kunnossa, pahimmat
‘ongelmat liittyivit itse lajitteluprosessiin. Néistd mainittiin tirkeimpénd puutteet lajit-
telukoneessa. MyOs markdmatdisten perunoiden erotus ja kokolajittelu mainittiin
ongelmina.

Suuri osa pakkaamojen puutteista oli ergonomiaan liittyvid. Ongelmista pahin oli
vastaajien mielestd tyon polyisyys. Seuraavina tulivat erillisen lajittelutilan puutteesta
johtuva tyoskentely kylmdssé, trukin pakokaasut, melu ja ilmanvaihdosta aiheutuva
veto. Polyisyys koettiin ongelmaksi erityisesti keskikokoisissa ja sitd suuremmissa
varastoissa. Pienissi varastoissa pahimpana ongelmana ndytti olevan limpimin
lajittelutilan puute. Kdsinvalintatason valaistusta ei yleensd pidetty puutteellisena,
vaikka valaistuksen parantamiseen aineiston perusteella monesti oli tarvetta.
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3. TILAKAYNNIT

3.1.  Yleisti

Tilakdynneilld tutkittiin perunan kisittelyssd kiytettdvien laitteiden toimivuutta
kidytinnon oloissa. Tilakdynneilld tehtiin myds olosuhdemittauksia varastoissa ja
pakkaamoissa sekd selvitettiin pakkaamoissa esiintyvid ergonomisia ongelmia.
Samalla tiytettiin tilakyselyssd kdytetty kyselylomake.

3.2. Pakkaamot

Tutkimukseen valittiin 25 perunatilaa, joissa kauppakunnostettiin ja pakattiin peru-
naa. Pakkaamoista 13 sijaitsi Isojoella Eteli-Pohjanmaan maatalouskeskuksen ja 12
Hameen ld4nin maatalouskeskuksen alueella (Lopella, Tuuloksessa, Rengossa ja
Hauholla). Pakkaamot valittiin yhteistydssd maaseutukeskusten perunakonsulenttien

kanssa. ‘ '

Pakkaajista 21 viljeli itse pakattavan perunan. Keskiméirdinen ruokaperuna-ala
ndilld tiloilla oli 13,2 ha, joka on noin kaksinkertainen kaikkien tilakyselyyn
vastanneiden perunatilojen ruokaperuna-alaan verrattuna. Neljilld pakkaajalla ei ollut
omaa perunanviljelyi. Yksi ndistd oli viljelijoiden omistama yhteisvarasto ja kolme
muuta olivat perunan pakkaustoimintaa ammatikseen harjoittavien yrittdjien
omistamia pakkaamoja.

Perunavarastojen keskimdirdinen kapasiteetti oli 740 tonnia eli selvdsti suurempi
kuin tilakyselyyn vastanneilla keskimadrin. Puolet varastoista sijoittuu kuitenkin
luokkaan 250 - 500 tonnia, joten muutama isokokoinen varasto nostaa keskiarvoa.
Keskimdirin pakkaamoissa pakattiin vuodessa 500 tonnia perunaa. Tydvoimaa
pakkaamoissa oli keskimidrin 2,5 henked.

Automaattinen ilmastointi oli 60 %:ssa varastoista ja koneellinen jazihdytysjarjestelmi
oli 24 %:ssa varastoista. Erillinen lajittelutila puuttui vain kolmesta varastosta.
Varastojen tekninen taso oli siis keskiméérdistd parempi.

Kenttitutkimukseen osallistuneiden pakkaamojen laitteiden tasoa on vaikea verrata
tilakyselyn vastaaviin lukuihin. Esimerkiksi lajittelukoneen keski-ikd oli suunnilleen
sama kummassakin aineistossa. Myos pakkaajien omat arviot laitteiden tasosta ovat
samankokoisissa varastoissa lahes yhtenevidt molemmissa aineistossa.

3.2.1. Naytteenotto ja mittaukset pakkaamoissa

Pakkaamoissa kdytiin vuoden 1991 helmi- ja maaliskuussa. Pakkaamoissa tehtiin
olosuhdemittauksia, otettiin perunandytteitd raakaerdstd ja lajitellusta perunasta seki
tehtiin huomioita lajittelutyon yleisestid sujumisesta ja laitteiden toiminnasta.

Kaikki mittaukset ja ndytteiden otto pyrittiin tekeméin normaalin lajitteluty6n aikana.
Kaikissa pakkaamoissa timai ei kuitenkaan ollut mahdollista, koska niissé ei tilakdyntien
aikana lajiteltu pefﬁnaa.' Naissd yhdeksdssd pakkaamossa lajitteluketjun 14pi ajettiin
pieni erd perunaa, jotta mittaukset saatiin tehtyd ja perunandytteet otettua. Néissd
tapauksissa lajittelutyon laatu jdi yleensd normaalia huonommaksi.
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Lajitteluketjun eri laitteiden viliset pudotuskorkeudet mitattiin ja pohjan materiaali
pudotuskohdissa tutkittiin. Ketjun toimivuudesta tehtiin havaintoja perunan vioittumisen
ja lajittelutyon sujumisen kannalta. Lajitteluketjun perunaa vioittavia kohtia etsittiin
lisdksi ns. sihkoperunan avulla (kuva 30). Laitetta kdytetddn lajitteluketjussa perunaan
kohdistuvien iskujen voimakkuuden mittaamiseen. Sdhkdperuna ei kuitenkaan "aisti"
esimerkiksi puristusta tai viiltoja.

Lajittelussa syntyvien mekaanisten vioitusten ja perunan laadun selvittimiseksi tiloilla
lajiteltavasta perunaerasta otettiin ennen ja jalkeen lajittelun kaksi noin 100 kappaleen
perunandytettd. Myos perunan lampotila
ennen lajittelua mitattiin.

Ilman ldmpdtila ja suhteellinen
kosteus mitattiin sekd perunavarastossa
ettd lajittelutilassa. Mittarima oli Alnor
Therm 2246-2 digitaalinen psykrometri.
Luksimittarilla mitattiin valaistusvoi-
makkuus kidsinvalintatasolla ja yleinen
valaistusvoimakkuus  pakkaamossa.
Hienopdlypitoisuuksia lajittelun aikana
seurattiin Hund-TM -mittarilla. Mittari
ndyttdd hienojakoisen, halkaisijaltaan
alle 3,5 pum, polyn middrdn massapi-
toisuutena (mg/m’). Tamédn kokoiset
polyhiukkaset tunkeutuvat keuhkorak-
kuloihin ja voivat kiinnittyd niihin tai
joutua verenkiertoon (LARSSON 1982).
KokonaispOlypitoisuuksia el  tdlla

mittarilla pystytd mittaamaan. Kuva 30. Mittauksissa kiytetty tanskalainen
sihkOperuna vastaanottimineen
(kuva kayttoohjeesta).

Picture 30. The Danish electronic potato and
receiver, which were used in tests
(photo from instructiom manual).

3.2.2. Niytteiden analysointi
Perunanaytteet analysoitiin MTTK:n perunatalossa Jokioisissa. Ndytteistd madritettiin
aluksi ruokaperuna-asetuksen mukainen ensimmadisen luokan ruokaperunan osuus. Tata
varten ndytteistd madritettiin sieni- tai bakteeritautisten, vihertyneiden, itdneiden,
rupisten, vioittuneiden ja epdmuotoisten mukuloiden osuus. Alikokoisia mukuloita tai
vieraita lajikkeita ei tissd mairityksessd kuitenkaan huomioitu.

Mekaanisista vioituksista médritettiin pintaviat, iskemét, ruhjeet ja halkeamat (kuva
31). Tamidn jdlkeen ndytteestd otettiin noin 60 mukulan osandyte mustelmien
madrittdmistd varten. Osandyte kuorittiin maadritystd varten kuorimakoneella.
Mekaaniset viat madritettiin kappaleprosentteina. Viat jaettiin vioituksen laajuuden
mukaan kolmeen eri luokkaan (taulukko 18). Vikoja mairitettdessa otettiin kaikki
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samassa mukulassa olevat erityyppiset viat huomioon. Jos mukulassa oli esimerkiksi
sekd pintavikoja ettd iskemid, merkittiin molemmat vikatyypit mairityslomakkeeseen.

Mekaanisten vikojen luokitus oli normaalia luokitusta huomattavasti tarkempi.
Merkitykseton vioitus ei kiytinndssé juuri vaikuta ruokaperunan laatuun. Lievii vikoja
sisdltdvat perunatkin kelpaavat vield ykkosluokan ruokaperunaksi. Kaytetty luokitus
tuo kuitenkin aineistossa olevat erot paremmin nakyviin.

Kuva 31. Vioitustyypit a) mustelma b) ruhje c) iskemi d) halkeama e) pintavika (de HAAN

1981 ja UMAERUS ja UMERUS 1976).

Picture 31.  Different types of damage a) black spot b) bruise c¢) crack d) split e) scuffing (de

HAAN 1981 and UMAERUS and UMAERUS 1976).

Taulukko 18. Mekaanisten vikojen luokitus.

Table 18. Classification of mechanical damage.
Vioituksen laajuus Luokitus
Severity of damage Classification
Alle 1 - 2 mm laajuinen vioitus + Merkitykseton
Less than 1 - 2 mm deep or wide damage Unsignificant
Alle 10 % vioitus" ++ Lievd
Less than 10 % damage” Slight
Yli 10 % vioitus" +++ Vakava
More than 10 % damage” Severe

" osuus mukulan pinta-alasta tai suoralla leikkauksella poistuvan vioituksen osuus perunan tilavuudesta
U percentage of surface area of the tuber or percentage of volume loss of tuber when damaged part

is removed with a straight cut
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Vioitusluokat yhdistettiin laskemalla niistd vioitusindeksi. Indeksi painottaa vioitukset
seuraavan kaavan mukaan (UMZARUS ja UMARUS):

Indeksi = (0,1'a + 0,5:b + ¢)'100/N

Damage index
missi a = merkitykseton vioitus
where insignificant damage
b = lievd -"-
slight -"-
¢ = vakava ~-"-
severe - " -
N = perunoiden lukuméird

number of tubers

3.3. Olot pakkaamoissa ja varastoissa

3.3.1. Lampdtila ja suhteellinen kosteus

Perun'avarastoiSsa keskimidrdinen ilman ldmpotila oli 4 °C ja suhteellinen kosteus
89 % (taulukko 19). Arvot vaihtelivat kuitenkin eri varastoissa huomattavasti.
Esimerkiksi varaston limpétilan suurimman ja pienimmén arvon vilinen erotus oli
3,5 astetta. Ilman suhteellinen kosteus vaihteli vield enemmin ollen pienimmilldin
48 % ja suurimmillaan 98 %.

Neljissa varastossa limpétila oli 3 °C tai pienempi. Pienin mitattu lampétila oli
niinkin alhainen kuin 2,4 °C. Syy poikkeuksellisen alhaisiin ldmpbtiloihin oli halu
estid perunan itiminen. Suositusten mukaan niin alhaisia limpdtiloja ei kuitenkaan
paleltumisvaaran takia tulisi kayttdd.

Kolmessa varastossa lampétila oli suurempi kuin 5 °C. Suurin mitattu ldmpdtila
oli 5,9 °C. Perunavarastoissa, joissa ei ollut erillistd lajittelutilaa, ndytti lampdétila
olevan hieman korkeampi kuin muissa varastoissa. Havaintojen vahyyden takia tastd
on kuitenkin vaikea tehdé johtopadtdksid.

Yli 90 %:n suhteellisen kosteuden pitiminen varastoissa ndytti olevan vaikeaa.
Kahdeksassa varastossa ilman suhteellinen kosteus oli pienempi kuin 90 % ja
viidessd se oli alle 85 %. Viimeksi mainittu lukema alkaa jo olla selvisti liian
alhainen.

Mitién tilastollista riippuvuutta varaston ldmpétilan tai suhteellisen kosteuden ja
perunan laadun vililld ei tistd aineistosta 16ytynyt. Aineisto oli tdhén liian pieni ja
hajonta liian suuri. Lisdksi on otettava huomioon, ettd mittaukset tehtiin vain kerran
jokaisessa pakkaamossa. Talloin erilaiset tekijit, kuten ulkoldmpdtila ja kosteus tai
ovien tai ikkunoiden aukiolo saattaa vaikuttaa huomattavasti mittaustulokseen.
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Taulukko 19. Ilman limpétila ja suhteellinen kosteus perunavarastossa ja lajittelutilassa.

Table 19. Temperature and relative humidity in potato store and in sorting room.
Mittauspaikka Havaintoja Lampétila, °C Suhteellinen kosteus, %
Measurement place Number of Temperature, °C Relative humidity, %

measurements | _ ] — =
X Vaihtelu X Vaihtelu
Variation Variation
Perunavarasto 221 4,0 2,4-5,5 |89 65 - 98
Potato store
Varasto, jossa ei ole erillista 315,2 4,7-5,9 77 48 - 92
lajittelutilaa

Potato store where there is
no separate sorting room

Lammitetty lajittelutila 71095 8,6 - 10,8 59 34-78
Heated sorting room

Limmittimaton lajittelutila 15| 4,0 2,7-5,2 87 65 - 98
Unheated sorting room

Erillinen lajittelutila puuttui vain kolmesta pakkaamosta. Kuitenkin vain noin kol-
mannes lajittelutiloista oli mittaushetkelld lammitettyjd (taulukko 19). Osassa
pakkaamoista timd johtui siitd, ettd mittausten aikana ei ollut perunan lajittelua
meneillddn ja lajittelutila oli tistd syystd kylmilldiin. Monessa tapauksessa suuren
tilan. ldmmittdmistd pidettiin kalliina. Myds lajittelutilan ja perunavaraston vilinen
huono ldmmoneristys oli useasti syynd lajittelutilan kylmyyteen.

Monet pakkaajista mainitsivat lajittelutilan kylmyyden epékohtana. Sopivana
tyoskentelylimpdtilana pidettiin noin kymmentd astetta. Kéytinnossd sopiva
lampétila voisi olla hieman korkeampikin. Jos koko lajittelutilaa ei kustannus- tai
muista syistd haluta lammittdd, kannattaa kisinvalintatason yldpuolelle asentaa
infrapunalﬁmmittimet lammittaméaén lajittelijoita.

3.3.2. Valaistus
- Pakkaamoissa mitattiin sekd yleisvalaistus lajittelutilassa etti kohdevalon
voimakkuus kédsinvalintatasolla. Tulokset on esitetty taulukossa 20.
Valaistusvoimakkuudet pakkaamoissa olivat hyvin erilaiset. Valaistusvoimakkuuden
keskiarvo jai my0s selvasti alhaisemmaksi kuin ohjearvona pidetty 1500 1x.
Tavallisin valaisin kisinvalintatason yldpuolella oli loistevalaisin, joita oli noin 70
% kaikista valaisimista. Valaistuksen voimakkuuden ja valaisimen tyypin vililli ei
kuitenkaan ollut suoranaista yhteyttd (kuva 32). Tosin kaikki yli 2000 1x valaistuksen
voimakkuudet saavutettiin halogeenilampuilla. Hyvin kirkas, pisteméinen valo voi
kuitenkin haikdistd lajittelijoita, eikd tdstid syystd ole suositeltava.
Valaistusvoimakkuus ei juuri niyttinyt vaikuttavan perunan laatuun. Tahéin vaikutti
osaltaan aineiston suuri hajonta. Aineistossa oli niin paljon kontrolloimattomia
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tekijoitd, ettd valaistuksen vaikutus ei tullut esille. Valaistukseen kannattaa kuitenkin
kiinnittii huomiota. On selvidd, ettd hyvissd valossa kisinvalinta on oleellisesti
helpompaa kuin huonossa vaiossa. Sopiva valon méérd on 1500 luksia (RISSANEN
ym. 1990). Suomen Valoteknillinen Seura suosittelee perunanlajitteluun 750 - 1000
luksin valaistusvoimakkuutta ja vérintoistoltaan erittdin hyvid valaisimia (ANON.
1986). Kuitenkin seura suosittelee vérintarkkailua vaativiin tehtdviin 1000 - 2000
luksin valaistusvoimakkuutta.

Taulukko 20. Valaistusvoimakkuus lajittelutilassaja kisinvalintatasolla.

Table 20. Illuminance in the sorting room and on the sorting table.
Mittauskohde Valaistusvoimakkuus, Ix
Measurement place Illuminance, Ix
X Vaihtelu

Variation
Kisinlajittelutaso 1110 200 - 4250
Sorting table
Yleisvalaistus 70 18 - 340
General level of illuminance

Valaisimia, kpl
10 Number of lighting' devices Valaisimen tyyppi
] ) Type of lighting device

[0 Muut
8 Other

H I | VA Halogeeni

Halogen

Hehku
Glow bulb

T | Elioiste

/// Fluorescent tube

M 722

0
(000 \QQQ ,\@0 \9300 Valaistusvoimakkuus, Ix
NG 6@‘ . B ~\\\. & lluminance, Ix
v \)(\ . ‘300 \QQQ OQ

Kuva 32. Valaistusvoimakkuus ja valaisimen tyyppi kasinvalintatasolla.
Picture 32. Illuminance on the sorting table and type of lighting device.

3.3.3. Polyisyys ja polynpoisto

Hienopélypitoisuus ~ mitattiin  lajittelutilassa  ja  késinvalintatason  léhella.
Kokonaispolypitoisuuksia ei pakkaamoissa mitattu. Polypitoisuudet pakkaamoissa
vaihtelivat suuresti (taulukko 21). Pdlyidmiseen vaikuttavat erilaiset maalajit, perunan
pinnan kosteus,  harjakoneen kiyttd seckd harjakoneen pélynpoisto tai sen
puuttuminen. Luvut vastaavat suuruusluokaltaan viljankuivaamoissa mitattuja
pOlypitoisuuksia (LARSSON 1982).
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Taulukko 21. Hienopdlypitoisuus pakkaamoissa. Yleistaso on mitattu keskiarvona lajitteluketjun
ympérilta.

Table 21. Fine dust concentration in potato packing plants. The average dust concentration is
the mean of several measurements at different places around the grading line.

Mittauspaikka Hienopdlypitoisuus,
Measurement place mg/m’
Fine dust concentration,
mg/m’
X Vaihtelu
Variation
Kasinlajittelutaso 6,3 0,6 - 30,0
Sorting table
Yleistaso pakkaamossa 2,6 0,3-7,9
Average concentration in sorting room

Selvisti polyisimpid olivat ne pakkaamot, joissa kdytettiin harjakonetta. Hieno-
pOlypitoisuus kisinvalintatasolla oli keskimdirin 7,2 mg/m®. Harjakone oli 16:ssa
pakkaamossa. Suurempi polypitoisuus johtuu paitsi harjakoneen kiytostd myos siiti,
ettd perunat olivat ndissd pakkaamoissa pinnaltaan multaisempia. Sen sijaan niissi
pakkaamoissa (9 kappaletta), joissa harjakonetta ei kiytetty, keskimdiriinen
hienopélypitoisuus kisinvalintatasolla oli 4,6 mg/m®. '

Polynpoistoimuri harjakoneessa ei ndyttinyt juuri vaikuttavan pélypitoisuuteen
kdsinvalintasolla. Tihdn voivat vaikuttaa monet seikat. Jos harjakone on
kisinvalintason vieressd, eiki sitd ole kunnolla koteloitu, polynpoistoimuri ei juuri
vihennd harjakoneesta kidsinvalintatasolle lentivad polyd. Monessa pakkaamossa
huonosti koteloitu harjakone puhalsikin' polyt suoraan lajittelijoiden piille. Jotta
polynpoisto toimisi, harjakoneen koteloinnin on oltava niin tiivis, ettd koneen sisille
muodostuu tarvittava alipaine. Kotelointia on tarvittaessa parannettava omatoimisesti.

Perunoiden kaataminen sy6ttosiiloon ja sdkittiminen pakkauskoneella olivat myos
hyvin polyisid tyOvaiheita. Muutamassa pakkaamossa oli syottosiilo sijoitettu
varaston puolelle. Tama vdhensi pdlydmistd lajittelutilassa. Viliseindn voisi tehdd
my0s lajittelutilaan. T&lloin voisi olla mahdollista sijoittaa syottosiilon lisdksi
esimerkiksi harjakone ja lajittelukone viliseindn taakse erilliseen tilaan, johon voi
vield tarvittaessa asentaa polynpoistoimurin.

Joissakin pakkaamoissa kohdepoistoimureita oli asennettu myds syottosiilon tai
muiden laitteiden l4heisyyteen. Seinilld ja katonrajassa saattoi myos olla yleispois-
toimureita. Polyn vihentiminen ndilld keinoin oli onnistunut vaihtelevasti. Lihelld
poOlyn ldhdettd oleva kohdepoisto vihensi yleensd selvésti polyn madrad. Jos imuauk-
ko on kaukana polynldhteestd, pdlyn médrd ei juuri védhene, koska alipainetta
muodostuu ainoastaan aukon vélittdmadn 14heisyyteen.

Niissd neljassd pakkaamossa, joissa oli pdlynpoistoimuri harjakoneessa ja joissa
lisdksi oli muita imureita, mitattiin kaikkein korkeimmat pdlypitoisuudet. Tadméa voi
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johtua siitd, etti polynpoisto imureiden avulla oli ainakin osittain epionnistunut.
Todenndkdistd on kuitenkin, etti ndissd pakkaamoissa myods polypitoisuuden ldhto-
taso on ollut muita suurempi, jolloin ilman imureita polypitoisuus olisi ollut vield
korkeampi. ‘

Yhdessd pakkaamossa oli perunoiden kostutuslaitteisto. Suuttimet oli asennettu
kuljettimeen heti syottosiilon jilkeen. Laitteistoa kdytettiin kuitenkin vain harvoin,
koska se ilmeisesti lilan suuren pisarakoon takia jitti perunan liian kosteaksi.
Kostutuslaitteen tulisi tuottaa hyvin pienesti vesimairisti hienojakoinen sumu, joka
sitoo polyn perunan pintaan ilman, ettd peruna jaa késittelyn jalkeen mérédksi. Muuta- -
malla tilalla kostutettiin sy6ttosiilossa olevia perunoita kastelukannua tai muuta astiaa
kiyttien. Pakkaajien mielestd kostutus vahensi polyamistd merkittivasti. Sopivin tapa
perunoiden kostutukseen olisi kuitenkin tarkoitusta varten tehty sumutuslaite.

Epdorgaanisen polyn pienin haitalliseksi tunnettu pitoisuus 8  tunnin
tyoskentelyjaksolla (HTPg,) on 10 mg/m* (ANON. 1987). On kuitenkin otettava
huomioon, ettd edelld mainittu HTP-arvo on kokonaispdlypitoisuuden raja-arvo.
Hienopélypitoisuudet ovat aina pienempid kuin kokonaispolypitoisuudet. Mittausten
perusteella pakkaamossa tydskenneltdessd onkin erittdin suositeltavaa kayttda
hengityksensuojainta. Sopiva suojain on esimerkiksi P2-luokituksen tdyttéva
hiukkassuojain.

34. Perunan laatu pakkaamoissa

Perunandytteitid otettiin kaikkiaan 102 kappaletta. Naytteissd oli kahdeksaa eri
perunalajiketta. Yleisimpid lajikkeita olivat Bintje (5 pakkaamoa), Sabina (5
pakkaamoa) ja Ostara (5 pakkaamoa). Eteld-Pohjanmaalla oli Ostara yleisin lajike
ja Himeessi Bintje ja Sabina. '

3.4.1. Ensimmaiisen luokan ruokaperunan osuus

Niytteisti mééiritettiin aluksi ruokaperuna-asetuksen mukainen ensimmdéisen luokan
ruokaperunan osuus. Niytteissd oli parhaimmillaan yli 99 % ensimmdisen luokan
perunaa ja huonoimmillaan vahan yli 80 % (taulukko 22). Keskiméarin ensimmdisen -
luokan ruokaperunan osuus lisdéntyi lajittelun ansiosta 1,3 %. Perunan laatu ei siis
keskimdirin parantunut lajittelussa kovin paljoa. Hajonta aineistossa oli kuitenkin
hyvin suuri. Seki lajittelun tarkkuus ettd raakaperunan laatu vaihtelivat paljon. On
myos otettava huomioon, ettd noin kolmasosassa pakkaamoista oli ndytteiti otettaessa
vajaa miehitys.

Raakaerin laadun ja lajittelutuloksen vililld oli usein negatiivinen korrelaatio, eli
miti huonompi raakaeri siti enemmaén perunan laatua oli lajittelemalla mahdollista
parantaa. Tdhdn vaikutti ennen kaikkea kisinvalinnan huolellisuus. Toisaalta -
huonosta perunasta ei helposti saa lajittelemallakaan hyvad. Esimerkiksi yhdessid
pakkaamossa oli perunan rupisuuden takia ensimmdisen luokan ruokaperunaa lajitte-
lun jélkeenkin vain 25 %. Tamén pakkaamon niytteitd ei ole mukana taulukon 22
luvuissa. ' '
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Taulukko 22. Ensimmiisen luokan ruokaperunan osuus ennen lajittelua ja lajittelun jilkeen.

Table 22. Proportion of first grade ware potato before and after grading.
Nayte : I luokan ruokaperunan
Sample osuus, %

Proportion of first grade
potato, %
x | Vaihtelu
Variation

Ennen lajittelua 91,6 | 80,5 -99,4
Before grading

Lajittelun jilkeen 92,9 | 82,2-99,3
After grading

Yleisin vikatyyppi ruokaperuna-asetuksen mukaisessa méairityksessd oli mekaaninen
vioitus (kuva 33). Mekaanisten vikojen osuus kasvoi lajittelun vaikutuksesta, kun
muiden vikojen osuus taas pieneni. Hyvissi raakaerissi mekaanisten vioitusten
osuus tulee suhteellisesti suuremmaksi kuin huonossa raakaerissi, jossa on paljon
muitakin vikoja. Jos pahoja vioituksia tulee kisinvalintatason jilkeen, niin
vioittuneita mukuloita on huolellisenkin pakkaajan vaikea poistaa.

Kuva 33.
Ennen [ajittelua I vaintelwvali  Lajittelun jalkeen | Yiallisten perunoiden osuus
Before grading Variation After grading ennen lajittelua ja lajittehm
o B . Jjilkeen I luokan ruokaperu-
Rupisia 3 I . . .
Scab V7 nan vaatimusten mukaisesti
Vioittuneita| | 777 | maéiriteltyna.
Ioittunelia .
B pamaged | 7/, ! Picture 33.
a 7l ~ Proportion of defected
2 ..Epamuotoisia [
c § Misshapen 7 potatoes before and after
8% | yilll grading. Defected = under
s Dzasl;;'ss;g ] iR first grade ware potato
S a classification.
SR e |
> & Vihertyneita } = ,
Green : k[ J
ltaneita f
Sprouted |
161412108 6 4 2 0 2 4 6 8 1012 14 16
Viallisten osuus, %
Proportion of defected tubers, %

Vihertyneiden mukuloiden osuus ei lajittelussa keskimédrin vihentynyt. Varsinkin
-multaisesta perunasta vihertymisen erottaminen on vaikeaa. Sen sijaan epidmuotoiset
ja sieni- ja bakteeritautien vioittamat perunat olivat helppoja havaita. Myds rupisen
-mukulan havaitseminen lajittelussa ei pitdisi olla kovin vaikeaa. Rupisten mukuloiden
osuus ei kuitenkaan lajittelussa kovin paljon vdhentynyt. Rupisia, mutta muuten
hyvid mukuloita ei todennikdisesti kovin herkdsti hyliti lajittelussa.
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Itineitd mukuloita oli vain kahden pakkaamon ndytteissi. Muutamat pakkaajat
tosin totesivat, etti peruna itif helposti varaston yliosassa. Perunan itdmiseen ndytti
olevan syynd varaston huono ilmanvaihto. Lisiksi eri perunalajikkeiden iti-
misherkkyys vaihtelee suuresti. '

3.4.2. Mekaaniset vioitukset

Mekaaniset vioitukset madritettiin nédytteisti ruokaperuna-asetuksen mukaisen
médrityksen jilkeen. Tavallisimmat vioitustyypit olivat pintaviat, mustelmat ja hal-
keamat (taulukko 23). Pintavioissa on tissd méérityksessd laskettu myGs niin sanotut
kynnenjéljet. Kynnenjiljet voitaisiin my6s méaritelld iskemiksi, jolloin iskemien
osuus kasvaisi ja pintavikojen osuus vastaavasti pienenisi. Kynnenjilki-vioitus oli
ndytteissd melko yleinen.

Taulukko 23. Mekaaniset vioitukset perunoissa ennen lajittelua ja lajittelun jalkeen.

Table 23. Amount of mechanical damage in tubers before and after grading.
Vikatyyppi Vioitusindeksi
Type of damage ' Damage index
' Ennen lajittelua Lajittelun jalkeen
Before grading and After grading and sorting
sorting
X Vaihtelu X Vaihtelu
Variation Variation
Pintavika 32,3 8,6 - 67,4 37,4 17,9 - 66,1
Scuffing
Mustelma 11,3 0,1 -44,9 17,0 2,8 -50,0
Black spot
Halkeama 45 0,5 - 16,8 10,0 0,9 -19,3
Split
Ruhje 2,7 0-12,0 6,4 0 - 30,1
Bruise :
Iskemid 3,0 0-20,6 4,0 0-12,4
Crack

 Valtaosa vioituksista on tullut perunoihin jo ennen lajittelua, mutta kaiken
tyyppiset viat ovat kuitenkin keskiméirin lisdintyneet lajittelun aikana. Ylivoi-
maisesti eniten niytteissi oli pintavikoja, joiden osuus oli ennen lajittelua 60 % ja
lajittelun jilkeen 50 % kaikista vioituksista. Suhteessa eniten lisadntyivét kuitenkin
ruhjeet ja halkeamat.

~ Suurin osa vioituksista kuului luokkaan lievdt vioitukset (kuva-34). Seuraavaksi
eniten oli merkityksettomid vikoja. Merkityksetén vioitus ei juuri vaikuta perunan
laatuun, mutta lievé vioitus on jo selvisti silmin havaittava vika.
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Vakavat vioitukset olivat enimmékseen pintavikoja ja ruhjeita. Vakavia pintavikoja
oli keskiméirin 9 %:ssa perunoita ja vakavia ruhjeita noin 2 %:ssa perunoita.
Vakavien ruhjeiden osuus oli suhteellisesti suurin. Peruna, jossa on vakava vioitus
on kiyttokelvoton. '

Lajittelun seurauksena lisdintyivit lievdt vioitukset eniten. Merkityksettomit
vioitukset eivdt juuri lisdéntyneet paitsi halkeamien ja mustelmien luokissa. Samoin
vakavien vioitusten osuus lisééntyi selvdsti vain mustelmien ja ruhjeiden luokissa.
Halkeamien luokassa vakavien vioitusten osuus keskiméirin viheni lajittelussa.

Vakavasti vioittuneiden perunoiden osuuden ei tulisikaan lisddntyi lajittelussa,
koska tillaisei perunat pitéisi késinvalinnassa aina hylati. Poikkeuksena ovat sellaiset
tapaukset, jolloin peruna joko vioittuu kisinvalintatason jilkeen tai vioitus on sen
tyyppinen, ettd siti on vaikea havaita. Esimerkiksi mustelmoitumista ei voi juuri
havaita kisinvalinnassa.

Ennen lajittelua - Lajittelun jalkeen
Before grading After grading
Vioittuneiden osuus, % Vioittuneiden osuus, %
100 Proportion of damaged tubers, % 100 Proportion of damaged tubers, %
Vioituksen vakavuus Vioituksen vakavuus
Severity of damage Severity of damage
[Jvakava ElLieva NMerkitykseton [vakava [Lieva NMerkitykseton
8 Severe Slight L 80 Severe Slight  Unsignilicant

Vikatyyppi Vikatyyppi
Type of damage Type of damage
Kuva 34. Eriasteiset mekaaniset viat ennen lajittelua ja lajittelun jélkeen.

Picture 34.  Severity of mechanical damage before and after grading.

3.5. Perunan laatuun vaikuttavia tekijoiti

Aineiston suuren hajonnan ja lukuisten samanaikaisesti muuttuvien tekijoiden takia
oli hyvin vaikeaa saada selville mitdén yksittdisid perunan vioittumiseen vaikuttavia
tekijoitd. Pakkaamojen ja eri perunalajikkeiden vaikutus perunan laatuun oli niin
suuri, ettd muiden tekijéiden vaikutusta perunan vioittumiseen voitiin selvittdi
pddasiassa vain tilakdynneilld tehtyjd havaintoja ja aineistoa vertailemalla.
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3.5.1. Kisinvalinnan vaikutus

Huolellinen kisinvalinta on edellytys kunnolliselle ruokaperunalle. Kisinvalinnassa
perunasta pitdisi pystyd poistamaan kaikki vioittuneet mukulat. Tutkituissa
pakkaamoissa kisinvalinnalla oli erittdin merkittédvé vaikutus perunan laatuun. Kaikki
ei-mekaaniset vioitukset vihenivit keskiméirin lajittelussa (kuva 33). Lajittelutulos
kuitenkin vaihteli paljon pakkaamosta toiseen.

Niissd pakkaamoissa, joissa ei ndytteiden oton aikana tehty varsinaista
kisinvalintaa lainkaan, lajittelu pddasiassa huononsi | perunaa. Tamid johtui .
mekaanisten vioituksien lisdintymisesti ja kertoo samalla perunan lajitteluketjun .
vaikutuksesta perunan laatuun.

Myos raakaerdn laatu vaikuttaa kisinvalinnan onnistumiseen. Jos peruna on
huonoa, lajittelija joutuu hylkdimain paljon suuremman osan perunoista’ kuin jos
peruna olisi hyvaa. Tall6in pitiisi joko perunan sydttod késinvalintatasolle pienentdd
tai tydvoiman mairdd lisatd, jotta vioittuneet perunat ehdittdisiin poistaa
kisinvalinnassa. Huonoa perunaa lajiteltaessa kisinlajittelu jad helposti
epitarkemmaksi, jolloin hieman vioittuneetkin perunat menevét pakattavaksi.

Huonoon lajittelutulokseen voi lisdksi vaikuttaa perunan markkinatilanne ja
pakkaajan huono laatutietoisuus. Jos perunan hinta on hyvin alhainen, pakkaaja
saattaa tuntea lajittelutydn turhauttavana tai tuottamattomana toimenpiteend. Toisaalta
myds perunan ostajat saattavat useassa tapauksessa asettaa perunan hinnan laadun
edelle. Pakkaajilla ja kuluttajilla voi myds olla toisistaan poikkeavia kisityksid
perunan laadusta. Pakkaaja voi esimerkiksi pitd4 rupisten perunoiden hylki&dmistd
turhana kun taas kuluttaja ei juuri arvosta rupisia perunoita. ‘

Hyviin lajittelutulokseen pédisemiseen ei aineistosta 10ytynyt mitéén yksittdistd
syytd. Esimerkiksi hyvé valaistus ei vaikuta lajittelutulokseen, jos lajittélu kuitenkin
tehdidin huolimattomasti. Ratkaiseva tekijd lieneekin juuri lajittelijan huolellisuus ja
pyrkimys tuottaa hyvdi perunaa.

3.5.2. Laitteiden vaikutus
Suuri osa perunoissa olleista mekaanisista vioituksista oli muodostunut nostossa ja
varastoinnissa. Kauppakunnostuksessa mekaaniset viat lisdéintyivdt kuitenkin
merkittivisti. Pintavikojen lisdintyminen oli suhteellisen pientd verrattuna nostossa
ja varastoinnissa tulleisiin vioituksiin (ku\/a 35). Sen sijaan mustelmien madra
lisigntyi noin 50 % ja halkeamien ja ruhjeiden médird enemmién kuin
kaksinkertaistui. _

Mekaanisia vioituksia aiheuttavat sekd yksittdiset laitteet ettd eri laitteiden véliset
pudotukset. Perunan yhteenlaskettu putoamismatka saattaa pitkdssd koneketjussa
muodostua yllattdvan suureksi.



62

Vioitusindeksi
Damage index

Kuva 35.

Lajittelun  vaikutus

MRaakaeré La'ittelun vaikutus : s P
Ungraded Effect of grading mekaanisiin  vioituk

siin.
Picture 35.
Mechanical damage

caused by grading.

Vikatyyppi
Type of damage

3.5.2.1. Koneketjut ja pudotukset

Tyypillinen pakkaamon koneketju koostuu

syottosiilosta,  syottolaitteesta,

kuljettimista ja lajittelukoneesta. Usein ketjuun kuuluu lisdksi pakkauskone ja harja-
kone. Mitd useampi laite ketjussa on, siti enemmin peruna joutuu kestimiin
mekaanista rasitusta ja siti suuremmaksi kasvaa perunan yhteenlaskettu putoamis-

600
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100

Yhteenlaskettu putoamismatka, cm
Combined falling height, cm

Pudotuksia, kpl
Number of falls

Kuva 36. Perunan yhteenlasketun putoamismatkan

riippuvuus pudotuksien lukumairasta.

Picture 36. The combined falling hight of potato

compared to number of falls.

matka. _

Tutkituissa lajitteluketjuissa
pudotuksia oli keskimédérin
seitsemdn kappaletta

-lukuméddran vaihdellessa

neljastd yhteentoista. Perunan
yhteenlaskettu pudotusmatka

-oli keskiméddrin 350 c¢m

vaihteluvilin ollessa 170 - 595
cm. Pudotuksien lukumiirén
kasvaessa my0s pudotusmatka
padsdantoisesti kasvoi (kuva
36). Pudotusmatka Kkorreloi
perunan  mustelmoitumisen,
halkeamien ja ruhjeiden
kanssa (kuva 37). Pudotus-
matkalla ei ndyttinyt olevan
vaikutusta  pintavikoihin
eikd iskemiin.
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Kuva 37.
Lajitteluketjun aiheut-
uﬂm l}sa_lys l.I.lEkum- [/l pudotus < 350 cm E|Pudotus > 350 cm
siin vioituksiin, kun Falling height < 350 cm_ Falling height > 350 cm
yhteenlaskettu pudo- 20
tusmatka on alle tai
yli 350 cm.

Picture 37.

Amount of mechanical
damage caused by the 10
grading line when the
combined falling hight 5
is less than 350 cm or
more than 350 cm.

Vioitusindeksi
Damage index

25

15

Vikatyyppi
Type of damage

Suurimmat yksittdiset pudotukset mitattiin perunoiden kippauksessa laatikosta
syottosiiloon. Pudotusmatka saattoi pahimmassa tapauksessa olla yli kaksi metrid
tyhjaan suppiloon kipattaessa. Pakkaajat pyrkivét yleensd pitimadn syottdsuppilon
pohjalla jonkin verran perunoita vaimentamassa pudotusta. Pakkausvaiheessa oli
myds usein pitkii pudotuksia. Tyhjddn laatikkoon pakattaessa pudotusmatka oli
tavallisesti noin metri ja sikkiin pakattaessakin helposti 80 cm. Osa pakkaajista
kiytti siirrettdvid vaimentimia tyhjdén laatikkoon pakattaessa (kuva 38).

Perunaa vihiten vioittivat lyhyet koneketjut, joissa ei eri laitteiden vililld ollut
suuria pudotuksia. Eniten vioituksia perunaan tuli pitkissd koneketjuissa, joissa oli
pahoja pudotuksia.

Kuva 38.

Laatikkoon pakkauk-
sessa kiytetty siir-
rettivi  vaimennin
(LARSSON ja
BENGTSSON 1987).
Picture 38.
Removable damper
used for filling pallet
boxes (LARSSON and
BENGTSSON 1987).
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3.5.2.2. Yksittiiset laitteet

Eri laitteiden aiheuttamia vioituksia ei aineiston suuren hajonnan takia juurikaan ollut
mahdollista selvittid. Kuva yksittdisten laitteiden toiminnasta perustuukin lihinni
tilakdynneilld tehtyihin havaintoihin. Kaikenkaikkiaan Ilaitteiden viimeistelytaso
vaihteli paljon. Yksinkertaisimmista laitteista puuttuivat yleensi kaikki pehmusteet.
Tarvittavien pehmusteiden hankinta ja asennus jai tilléin pakkaajan omatoimisuuden
varaan.

Useimmat pakkaajat pitivdt syottosiiloa perunaa kaikkein eniten vioittavana
laitteena. Perunan vioittumiseen vaikuttavat syottosiilon rakenne ja materiaalit sekd
tayttomenetelma. Korkea, jyrkkiseindinen syottosiilo, jossa siilon alapuolella on
metallinen sydttolaite, ndytti vioittavan perunoita enemmin kuin matala
loivareunainen sy6ttosiilo. Korkeaan siiloon kipattaessa perunat joutuvat putoamaan
pidemmén matkan ja ainakin ensimmdiset perunat kolhiutuvat osuessaan syottolait-
teeseen. Siilotyypeistd edullisimmalta vaikutti kokonaan lasikuitukankaasta tehty
sy6ttosiilo. Useimmiten siilot olivat pehmustamattomia. Pehmusteita pidettiin yleensé
joko hankalina puhdistaa tai liian kalliina. Sellainen tiyttotapa, jossa perunat
kipataan mahdollisimman matalalta ja rauhallisesti suppilon laitaa myéten, vaikutti
edullisimmalta.

Laatikon kaatolaitteen toiminnasta riippuu, kuinka helppoa peruna on kipata
helldvaraisesti syottosuppiloon. Hyvd kaatolaite toimii siten, etti kipattaessa
perunalaatikon etureuna pysyy vakiokorkeudella. Tilléin perunat on mahdollista
kipata siiloon mahdollisimman alhaalta. Kuvassa 39 on erds timéntyyppinen laatikon
kaatolaite.

Kuva 39.

Matalalta kippaava laatikon
kaatolaite.

Picture 39.

Low-tipping pallet box tipper.

Systeemissd ei ole
varsinaista  syottosiiloa
lainkaan, vaan perunat
kipataan  kuljettimen
laajennettuun suppiloon. .
Laite on yksinkertainen eikd juuri vioita perunoita. Lisdksi laatikot voidaan siirtad
kaatolaitteeseen kisikdyttoiselld trukilla. Isompia perunamdirid lajiteltaessa syottd
lajittelijaan tdytyy kuitenkin toteuttaa siten, ettd koko laatikko voidaan tyhjentdi
kerralla.
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Irtovarastoissa peruna joudutaan ottamaan varastosta jollakin sopivalla
menetelmilld. Tutkituissa pakkaamoissa kéytettiin talikkoa tai traktoria ja
lumikauhan tyyppistd kuormainta. Talikointi vioitti perunoita jonkin verran. Kauhan
reunat rikkovat myds helposti perunoita. Perunan irtovarastosta ottoa varten on
olemassa tarkoitusta varten tehtyjd kuljettimia, mutta ne ovat suomalaisiin pieniin
varastoihin liian kalliita.

Kuljettimet vioittivat perunoita jonkin verran. Varsinkin pienet ja alikokoiset
perunat vioittuivat sellaisissa kuljettimissa, joissa kuljettimén hihnan ja rungon viliin-
jai rako. Kuljettimen hihnan tulisikin olla tuettu koko matkaltaan. Erdissd pak-
kauselevaattoreissa poikkipienojen kumi oli puolestaan niin kovaa, ettd
heikkokuorinen peruna vioittui helposti. Tillaisessa tapauksessa ainoa mahdollisuus
olisi vaihtaa koneeseen pehmeimmdstd kumista tehty hihna.

Kahdessatoista pakkaamossa oli rullalajittelukone ja  kolmessatoista
seulalajittelukone. Tilastollisesti merkitsevid eroja ei kuitenkaan ndiden kahden
konetyypin vililld ollut, kuten ei eri konemerkkienkéin vililld. Keskiarvojen perus-
teella eroja eri konetyypeilld jonkin verran oli, mutta aineiston perusteella ei voi
sanoa ovatko erot todellisia vai johtuvatko ne muista vaikuttavista tekijoista.

Pakkaajien mielestd perunoiden harjaaminen vioitti perunoita. Harjaus ndyttikin
vaikuttavan pintavikojen midrdin. Tulos on kuitenkin hieman epdvarma, koska
pintaviat lisddntyivdt vain niissd pakkaamoissa, joissa oli sekd harjakone ettd
seulalajittelija. Jos pakkaamossa oli rullalajittelija, harjaus ei ndyttdnyt lisdfivin
pintavikoja. _

Kaikissa muissa paitsi neljdssd pakkaamossa oli jonkinlainen pakkauslaite.
Pakkauslaitteet vaihtelivat tasoltaan huomattavasti.  Yksinkertaisimmillaan
pakkauslaite on elevaattori, jonka vaakaan yhdistetty magneettikatkaisija pysdytta
sakin tdyttyessd. Monimutkaisimmat laitteet taas olivat digitaalivaa’alla varustettuja
automaattisia pakkauslaitteita. Pakkauslaitteissa saattoi olla melko suuria pudotuksia.
Yksinkertaisissa laitteissa pehmusteiden asentaminen oli tavallisesti jitetty pakkaajan
huoleksi. Automaattiset pakkauslaitteet olivat yleensd hyvin pehmustettuja. Sdkkeihin
pakattaessa sikki oli usein pehmustamattomalla alustalla. ’

3.5.3. Laitteiden testaus sihkdéperunan avulla
Sadhkoperunan avulla haettiin pakkaamojen koneketjuista kohtia, joissa peruna -saa
voimakkaita iskuja. Kdytdnnossd timd tapahtui siten, ettd sdhkOperuna pantiin muun
perunan sekaan lajitteluketjuun ja testaaja seurasi sen kidyttdytymistd ketjun eri
kohdissa. Saadessaan kovan iskun peruna lahettdd testaajan kantamaan mittalaittee-
seen signaalin. Signaalin voimakkuuden perusteella voidaan arvioida iskun
voimakkuus. Luotettavan tuloksen saamiseksi mittaus tehtiin useaan kertaan.
Séhkoperunalla on kuitenkin muutamia rajoituksia, jotka sitd kiytettiessid on
otettava huomioon. Ensinnédkin peruna soveltuu vain tietyntyyppisten vikojen etsimi-
seen. Toiseksi sen suuri koko aiheuttaa sen, ettd peruna kulkee aina ylikokoisten
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perunojen linjaa pitkin. Sdhkoperuna voi myds rikkoutua, jos se pudotetaan liian
korkealta. Tutkimuksessa perunaa ei rikkoutumisvaaran takia voitukaan aina ajaa
koko lajitteluketjun ldpi. Esimerkiksi tyhjdn perunalaatikon tai syottdsiilon pohjalle
perunaa ei uskallettu pudottaa.

Tavallisesti sihkOperuna antoi signaalin sellaisissa paikoissa, joissa peruna joko
putosi kovalle alustalle tai vieri luiskaa pitkin osuen johonkin kovaan esteeseen.
Tyypillisid kohtia olivat eri laitteiden valiset pitkdhkot pudotukset, kuten esimerkiksi
pudotus rullapdydiltd pakkauslaitteen suppiloon. Toinen - tyypillinen paikka oli
seulalajittelukoneen seulaston ja késinvalintatason vilinen pudotus. Pudotus on
matala, vain noin 20 cm, mutta alusta on kova. Myos erilaiset metalliset luiskat,
joita pitkin peruna vieri tOrméten metalliseiniin aiheuttivat signaalin. Sen sijaan
esimerkiksi seulalajittelukoneen seulojen nopeaan edestakaiseen litkkeeseen peruna ei
reagoinut. Tama ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd seulat eivit vioittaisi perunoita.

Sdhkdperunan avulla voitiin myds testata erilaisten pehmusteiden toimintaa
kidytinndssd. Muun muassa pakkaamoissa yleisesti kdytetty ohut ja jdykkd "rois-
keldppikumi” ei juuri vaimenna perunaan kohdistuvaa iskua. Vidhintddn 10 mm:a
paksu pehmed kumi on jo hyvd vaimennin. Sdhkoperunan valmistaja suosittelee
kaksikerroksista vaimenninta, jossa on pdéllimmdisend 5 mm kumi ja alimmaisena
25 - 30 mm vaahtokumi (kuva 40). Laatikkoon pakkauksessa kdytetyt ku-
misuikaleista tai kangassdkeistd tehdyt vaimentimet ndyttivit myds toimivan aika
hyvin. Kuva 40.

Erinomainen iskunvaimen-
nusmateriaali saadaan 5 mm

5 mm kumia kumista ja 25 - 30 mm

& mm rubber vaahtokumista (KAMPP
. 1991).

25-30 mm vaahtokumia Picture 40.

25-30 f bbe
mm foam rubber S mm rubber and 25 - 30

mm  foam rubber make
excellent padding material
(KAMPP 1991).

Sdhkoperuna paljasti lajitteluketjuista kohtia, joista niissd alunperin olleet peh-

musteet olivat kuluneet pois. Loytyi myds kohtia, joissa peruna osui pudotessaan
| johonkin laitteessa olevaan tukirautaan tai ulkonemaan. Téllaiset 16ydokset tulivat
tavallisesti pakkaajalle tdytend yllatyksend.- Séhkoperuna olikin parhaimmillaan
tdimédntapaisia vikoja etsittdessa.

3.6. Yhteenveto tilakiyntien tuloksista

Tutkimukseen osallistui 25 pakkaamoa, joista 13 sijaitsi Eteld-Pohjanmaalla ja 12
Himeessd. Pakkaajista 21 viljeli itse pakkaamansa perunan. Keskimdirin
pakkaamoissa pakattiin vuodessa 500 tonnia perunaa. Pakkaamoista otettuihin
perunandytteisiin tuli kahdeksaa eri perunalajiketta, joista yleisimmat olivat Sabina,
Bintje ja Ostara.
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Tydolot pakkaamoissa eivit keskimédrin olleet kovin hyvét. Suurimmat puutteet
olivat lajittelutilan alhainen limpétila ja polyisyys. Lajittelutilan lampdtila oli
keskimarin 5,6 °C, kun tydnteon kannalta sopiva ldmpdtila on vidhintdén 10 °C.
Ainakin Kkisinvalintatasolle kannattaisi jirjestid kohdelimmitys. HienopOlypitoisuus
kisinvalintatasolla vaihteli eri pakkaamoissa vlilli 0,6 - 30 mg/m® ollen keskimérin
6,3 mg/m®. Pakkaamossa tydskenneltiiessd on suositeltavaa kdyttdd esimerkiksi P2-
luokituksen mukaista hengityksensuojainta.

Valaistuksen voimakkuus késinvalintatasolla oli keskimadrin 1100 Ix, jota voidaan
pitia lihes riittévind arvona. Valaistus eri pakkaamoissa vaihteli paljon. Sopiva arvo
on noin 1500 1x. Valon laatuun pitdisi kiinnittid enemmén huomiota. Lajittelutyossa
valaisimella tulisi olla erittiin hyvit virintoisto-ominaisuudet (luokka 1a). Tasainen
ja riittdvd valaistus voidaan jirjestdd esimerkiksi 2 x 60 W tehoisella luokan la
loistevalaisimella. Valaisin pitiisi olla polyltd suojattua tyyppid. Likaisen valaisimen
valoteho voi olla vain 50 % puhtaan valaisimen valotehosta.

Varastosta otetun perunan laatu vaihteli hyvin paljon. Ensimmdisen luokan '
ruokaperunan osuus ennen lajittelua vaihteli vélilld 80,5 - 99,4 % ollen keskimédrin
91,6 %. Perunan laatua alensivat padasiassa mekaaniset vioitukset, rupi, sieni- ja
bakteeritaudit sekd vihertyneet perunat.

Lajittelun jilkeen otetuissa néytteissi oli ensimmdisen luokan ruokaperunaa
keskiméirin 92,9 %. Lajittelu viihensi merkittidvisti sieni- ja bakteeritautisten seké
epamuotoisten perunoiden méirad. Rupisten perunoiden osuus véheni lajittelussa
jonkin verran. Vihreiden perunoiden osuus ei lajittelussa keskimddrin juuri
muuttunut. Vihreiden perunoiden erottaminen oli myds pakkaajien mielestd vaikeaa.
Mekaanisesti vioittuneiden perunoiden osuus lisddntyi lajittelussa selvésti. Pakkaamo-
ja lajikekohtaiset erot vaikuttivat vioituksiin erittdin merkitsevasti.

Suurin osa mekaanisista vioituksista oli tullut perunoihin jo perunan nostossa ja
varastoinnissa. Perunan viljely- ja nostotekniikkaa parantamalla vioituksia voitaisiin
vihentdd merkittavésti.

Eniten varastosta otetussa perunassa oli pintavikoja (vioitusindeksi 32,3) ja mus-
telmia (indeksi 11,3). Halkeamia, ruhjeita ja iskemid (indeksit 4,5, 2,7 ja 3,0) oli
niytteissd selvdsti vihemmin. Lajittelu kuitenkin lisdsi vioituksia merkittavasti.
Eniten lisd4ntyivét halkeamat ja ruhjeet, joiden maara yli kaksinkertaistui lajittelussa.
Mustelmien méird lisdintyi 50 %:lla ja iskemien noin 30 %:lla. Suhteellisesti
véhiten lisafntyivit pintaviat (16 %). Eniten lisdéntyivit lievdt vioitukset. Vakavat
vioitukset lisdfintyivit selvésti ainoastaan mustelmien ja halkeamien luokassa.

Aineiston suuren hajonnan takia yksittdisid vioituksia aiheuttavia tekijoitd oli
vaikea selvittdd. Perunan yhteenlasketun pudotusmatkan ja pudotusten lukuméérén
lisazintyessd mustelmoituminen, halkeamat ja ruhjeet lisddntyivit. Yhteenlaskettu
pudotusmatka vaihteli eri koneketjuissa valilld 170 - 595 cm. Véhiten perunaa vioit-
tivatkin lyhyet koneketjut, joissa ei ollut suuria pudotuksia. Suurimmat yksittdiset
pudotukset mitattiin perunoita sy6ttosuppiloon kipattaessa. Myds pakkausvaiheessa
oli suuria pudotuksia. -
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Eri laitteitten vilisid pudotuksia ei ollut useinkaan riittivésti vaimennettu. Myds
pakkaamon koneiden viimeistelyssi ja materiaaleissa havaittiin selvid puutteita.
Esimerkiksi pehmusteet olivat riittiméttomii tai saattoivat puuttua kokonaan. Peruna
voi vioittua jo pienessdkin pudotukseSsa kovalle alustalle. Téllaisessa tapauksessa
pakkaajan on itse asennettava tarpeelliset pehmusteet.

Pakkaamossa kannattaa pyrkid perunaa siistiviin tyétapoihin ja menetelmiin.
Tyhjdén laatikkoon pakattaessa tulisi aina kiyttdd perunan putoamista hidastavaa
vaimenninta. Sopivan vaimentimen voi tehdid esimerkiksi pressukankaasta ja
putkikehikosta. Laatikkoa syéttosiiloon kipattaessa perunat kannattaa kipata
rauhallisesti siilon seindd pitkin. Jos lajitellaan useita laatikoita samaa perunaa,
syottosiilon pohjalle kannattaa jittdd hieman perunaa “vaimentimeksi".

‘Pehmusteita kannattaa asentaa jokaiseen sellaiseen kohtaan, jossa peruna joko
putoaa kovalle alustalle tai térmdi kovalla vauhdilla johonkin esteeseen. Sopiva
pehmustusmateriaali on esimerkiksi noin 10 mm paksu pehmeé kumi, jonka toisella
puolella on ohut kulutusta kestivé pinta. Kova "roiskelippakumi” ei juuri vaimenna
pudotuksia. Roiskeldppdkumin ja noin 25 - 30 mm vaahtokumin yhdistelmd on sen
sijaan erinomainen vaimennin.

4. . LAJITTELU-, LAMMITYS- JA VARASTOINTIKOKEET

4.1. Yleisti

Tutkimuksen tavoitteena oli paikallistaa lajitteluketjusta eniten vioituksia aiheuttavat
kohdat sekd sclvittdd eri lajittelukonetyyppien ja niiden s#iitdjen vaikutusta
perunoiden vioittumiseen. Lisdksi pyrittiin selvittiméin eri limmitysmenetelmien
vaikutusta perunoiden Kkisittelynkestivyyteen sekd limmityksen ja lajittelun
vaikutusta perunoiden sdilyvyyteen lajittelun jilkeen. Tutkimus jakaantui kolmeen
osa-alueeseen: lajittelukokeisiin, ldmmityskokeisiin ja varastointikokeisiin.

4.2. Tutkimusaineisto ja -menetelmiit

4.2.1. Koeperunat

Kokeissa kiytetty peruna viljeltiin Perunantutkimuslaitoksella. Vuoden 1992 kokeissa
kdytetty perunalajike oli Sabina ja vuoden 1993 jatkokokeissa Hertha. Kunakin
vuonna kdytetyt perunat olivat perdisin samalta lohkolta. Perunan viljelytekniikassa
ja nostossa pyrittiin mahdollisimman tasalaatuiseen ja vioittumattomaan lopputulok-
seen. Vuoden 1992 kokeissa kiytetty peruna nostettiin Superfaun-merkkiselld
suoraan laatikkoon nostavalla koneella, jota kiytetiin normaalisti koeruutujen nos-
toon. Vuoden 1993 kokeissa kdytetty peruna nostettiin Underhaug 2200 -merkkiselld
2-riviselld koneella suoraan varastolaatikkoon. Noston jdlkeen perunat varastoitiin
Perunantutkimuslaitoksen laatikkovarastoon. Koeperunoiden muut viljelmétiedot ovat
liitteessd 2.
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4.2.2. Lajittelukokeet

Lajittelukokeissa tutkittiin lajitteluketjun eri osien aiheuttamia vioituksia ja
lajittelukoneen sddtdjen vaikutusta vioituksiin. Kokeissa oli mukana kolme eri
periaatteella toimivaa lajittelukonetta.

4.2.2.1. Kokeessa kiiytetyt koneet ja niiden siiidot

Sydottosiilo Skals AV 418

Skals AV 418 on kiilamainen terisrakenteinen, kumimatolla pehmustettu syottosiilo,
- johon mahtuu ilman lisilaitoja on noin 400 kg perunaa. Sy6tto tapahtuu siilon pohjalla
olevalla 400 mm levelld siledlld kumihihnalla, jonka pyorimisnopeutta voidaan sditad
portaattomasti variaattorilla. Purkausaukon koko on my®s portaattomasti sdidettdvissd
luukun avulla. Valmistajan ilmoittama sédt6alue siilolle on 1000 - 5000 kg/h, mutta
kiytetylld perunalajikkeella maksimisyotoksi saatiin noin 4000 kg/h. Molemmissa
Skalsin lajittelijoissa jouduttiin kdyttiméin myos Remetin sy6ttosiiloa, koska kokeet
edellyttivdt suurempaa syottotehoa.

Sydottosiilo Remet

Remet-syottosiilo on kartiomainen ja tilavuudeltaan n. 2 m’. Siilossa on
metallikehikon varassa PVC-kankaasta valmistettu pohjakartio ja vaneriset
korokelaidat. Pohjassa on 6 mm terdspuikoista valmistettu edestakaisin liikkuva
kampamainen syottolaite, jonka nopeus on portaattomasti safidettivissd. Sydttolaitteen
sdatoalue on noin 2000 - 10000 kg/h.

Kuljettimet

Skals SK 613 -seulalajittelukoneeseen kuuluu kiintedsti 1900 mm pitkd ja 400 mm
levedlld kumihihnalla ja kumisilla poikkipienoilla varustettu kuljetin, jossa i)ienojen
vili on 500 mm. Kuljetin saa kidyttdvoimansa lajittelukoneen moottorista. Téristavalla
seulalla varustetussa Skals SE 665 -lajittelukoneessa on samantyyppinen omalla
moottorilla varustettu 3500 mm pitkd kuljetin, jonka poikkipienojen vili on 250 mm.
Remet-kuljetin on 400 mm leved ja 3500 mm pitkd. Siind on kumihihnaan pulteilla
kiinnitetyt puiset poikkipienat.

Seulalajittelukone Skals SK 613 A

Seulalajittelukoneessa on kaksi seulaa paillekkiin ja seulojen liike on edestakainen.
Lajittelukoneeseen kiintedsti kuuluva kuljetin tuo perunat seulastolle, missd on kaksi
vaihdettavaa 610 x 1200 mm muovipintaista verkkoseulaa pdillekkdin. Kokeessa
kdytetyt seulakoot olivat 40 ja 55 mm. Seulat viettivét perunoiden etenemissuuntaan
5°. Seulojen alla on lisdksi kiinted mullanerotukseen tarkoitettu terdslankaseula.
Koneella saadaan siten lajiteltua perunoita kolmeen kokoluokkaan. Multa putoaa
suoraan koneen alle. Pienimmét perunat, jotka ldpdisevat molemmat seulat mutta eivét
mullanerotinta, tulevat ulos koneen sivulta. Suurimman lajittelukoon perunat putoavat
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seulan alapddstd kdsinvalintatasona toimivan rullapdyddn toiselle sivulle.
Keskimmiisen lajittelukoon perunat putoavat alemmalta seulalta rullapdydén toiseen
laitaan. Rullapdydén keskelld on kapea roskakaista kisinlajittelua varten. Rullapdyté
kuuluu kiintedsti lajittelukoneeseen ja se on kallistettu 14° yldviistoon. Kaavakuva
lajittelukoneesta ja Skals -syottosuppilosta on kuvassa 41.

Késinlajittelutaso

- Sybttasiilo Sorting table
Feed hopper Seulasto
J Kuljetin Screens
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Kuva 41. Seulalajittelukoneen Skals SK 613 kaavakuva.

Picture 41. Reciprocating screen grader Skals SK 613. Square-mesh riddles are moved
horizontally and vertically by a camshaft. The speed of the motion can be adjusted
but the amplitude is constant. The grader has two stacked riddles which have 5°
slope to the discharge direction.

Koneen ainoa sddtomahdollisuus on kierrosluvun sddtd variaattorilla. S&itd
vaikuttaa samanaikaisesti seulojen, kuljettimen ja rullapdydin nopeuksiin. S#ité on
helppo tehdéd, mutta hiukan epidméirdinen, koska sditdvivun liike sddtéalueella on
lyhyt eikd siind ole asteikkoa. Kéyttdkelpoinen sddtdalue on melko kapea, liian
pienelld nopeudella perunat pyrkivét tarttumaan seulaan kiinni ja liian suurella
nopeudella lajittelutulos on huono, koska perunat pomppivat seulan yli liian nopeasti.

Seulalajittelukoneella kiytettiin syottdtehoja 1400, 2600, 3750 ja 5000 kg/h.
Suurimpaan tehoon kiytettiin Remet-syottdsuppiloa, muut ajettiin Skals AV 418
-suppilolla. Koneen nopeus sdddettiin juuri niin suureksi, ettd perunat eivdt aivan
tarttuneet seulaan kiinni. Suurimmalla sy6ttdteholla jouduttiin lajittelukoneen nopeutta
hieman lisidmain, koska elevaattori ei muuten ehtinyt nostaa kaikkia perunoita, vaan
osa perunoista vieri poikkipienojen yli takaisin.

Vuoden 1993 kokeissa kéytettiin Skals B -seulalajittelukonetta, mikd on
toimintaperiaatteeltaan samanlainen kuin Skals SK 613. Skals B -mallissa on 500 mm
levedt muovipintaiset verkkoseulat, joiden kehikko on puurakenteinen. Rullapdydan
rullat on myG0s valmistettu puusta. Lajittelijaa kdytettiin esilimmityksen jatkokokeissa
kolhintakisittelyna samoin kuin Remet 3 -lajittelukonetta vuoden 1992 esilimmitysko-
keissa.
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Tiristivi seulalajittelukone Skals SE 665

‘Téristavéssd seulalajittelukoneessa seulojen liike on nykédyksittdin eteen- ja ylospdin
suuntautuva. Elevaattorilta perunat putoavat mullanerottimelle, missd on samanko-
koinen (660 x 800 mm) vaihdettava seula kuin lajlttelukoneessakm Se tekee edesta-
kaista liiketti oman moottorinsa voimin. Seuraavaksi perunat tulevat 2300 mm
pitkiille rullapdydalle. Rullapdyti toimii myos omalla moottorillaan ja sen nopeus on
portaattomasti sdddettédvissi. Rullapdyddn ja mullanerottimen muodostama koko-
naisuus on normaalisti seulaston pailli, mutta se voidaan haluttaessa irrottaa ja
siirtia seulaston jatkeeksi. Rullapdydéin sivussa on roskakaista.

Rullapdydin jilkeen perunat tulevat seulastolle, missd on kolme seulaa perakkam
samassa tasossa, pienin seula ensimmiisend. Seulasto liikkuu nykéyksittdin eteen- ja
ylospdin, jolloin perunat ponnahtavat ilmaan ja siirtyvét seulastolla eteenpdin.
Seulaston tiristyksen etenem#i ja voimakkuutta voidaan sditaa portaattomasti
toisistaan riippumatta. Téristyksen voimakkuuden s#4tidminen vaikuttaa siihen,
kuinka korkealle perunat seulastolla ponnahtavat ja etenemin siitiminen vaikuttaa
perunoiden liikkumisnopeuteen seulalla.

Seulan lipi mahtuneet perunat putoavat hihnakuljettimelle, joka tuo ne koneen
sivusta ulos. Kuljettimia on yhteensd neljd, kolme seulojen alla ja yksi niille pe-
runoille, jotka tulevat kaikkien seulojen yli. Varsinaisia lajittelukokoja on siten neljé,
mutta jos mullanerotusta ei tarvita, on mahdollista ottaa viides koko mullanerottimen
kautta. Kokeessa kdytettiin mullanerottimessa 30 mm seulaa ja lajittelukoneessa 40,
55 ja 70 mm seuloja. Kaavakuva lajittelukoneesta ja Skals-sydttosiilosta on kuvassa
42.

Kasinlajittelutaso
Sorting table

Mullanerotin /
Soil extractor T T
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Seulasto
Screens
Kuva 42, Tiristivin seulalajittelukoneen Skals SE 665 kaavakuva.
Picture 42. Shock-type screen grader Skals SE 665. Screens are drawn downwards, and the

downward movement tensions springs which raise the screens back to their normal
position. The movement of the screens is diagonal. Vertical and horizontal
components of the movement are both adjustable.
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Kuvassa mullanerottimen 1dpi menevd materiaali tulee ulos koneen vasemmalta
puolelta, kisinlajittelun jdtteet oikealta ja varsinaiset lajittelukoot koneen edesti.
Kokeessa kiytettiin syottdméairia 2600, 3800 ja 7000 kg/h, joista suurin ajettiin
Remet-siilolla. Syoéttdteholla 3800 kg/h tutkittiin seulaston sddtdjen vaikutusta
lajittelutulokseen.
Molemmat Skalsin lajittelukoneet olivat uusia ja tehdasvarusteisia. Koneisiin
tehtiin ainoastaan sahkoasennukset.

Rullalajittelukone Remet 3
Kokeessa kiytettiin Perunantutkimuslaitoksella kidytdssa olevaa Remet-lajitteluketjua.
Koneet on hankittu 1986. Ketjuun kuuluu Remetin malliin 3 perustuva rullalajittelu-
kone, joka on muunnettu laitoksen tarpeisiin ja tiloihin sopivaksi. Rullalajitteluko-
neessa on perunoiden etenemissuuntaan nihden poikittain 700 mm mittaisia rullia.
Rulliin on kiinnitetty kumikiekkoja siten, ettd perikkiisten rullien kumikiekot ovat
kohdakkain ja ldhes kiinni toisissaan. Kiekkojen ja akselien viliin jadvd nelion
muotoinen alue méirda lajittelukoon. Lajittelukokoa muutetaan vaihtamalla kiekkojen
vélissd olevat puiset vilipalat sopivan pituisiksi ja paksuisiksi. Rullat pyorivit
paikallaan ja perunoiden eteneminen perustuu takana tulevien perunoiden
tyénté')vaikutukseeh; jos rullien alkupdihén ei tule uusia perunoita, niin rullat eivit
tyhjene, vaan perunat jadvat pyoriméin paikalleen. ,
Lajittelukone on rakennettu kahdesta eri tasossa olevasta rullastosta, joiden vilissi
on harjauskone. Lajittelukokoja saadaan molemmilta rullastoilta kaksi kappaletta.
Kokeessa ne olivat 40, 55 ja 70 mm. Lisdksi ensimmaiisend oli 30 mm mullanerotin.
Alle 40 mm perunat putoavat hihnakuljettimelle, joka tuo ne ulos koneen sivusta.
Alemmalta rullastolta saatavat 55 ja 70 mm koot putoavat viettopintaa pitkin rulla-
poydille, joka toimii kdsinvalintapdytdna. Lajitteluketjun kaavakuva on kuvassa 43.

Mullaneroitin
Soil extractor
[/ Harjakone
[ < Brusher Pakkauskuljetin
) / Packing conveyor
| /]\6 ‘ Kuljetin Seulastot 7]
Conveyor Roller screens .
Syéttésuppilo Kisinvalintapsyta Laatikko
Feed hopper Sorting table Pallet box
Kuva 43. Rullalajittelukoneen Remet 3 kaavakuva.
Picture 43. Roller-type grader Remet 3. The grading section consists of driven rollers. The rollers

have rubber segments shaped so that square openings are formed. between them.



73

Rullalajittelukoneessa ei ole mitddn sddtomahdollisuuksia Lajittelutulokseen
~ voidaan vaikuttaa vain sy6ttdmédirdd muuttamalla. Kokeessa kéytettiin syottomairid '
2800 ja 4000 kg/h.

Harjauskoneet

Kokeessa kiytettiin Remetin ja Skalsin harjauskoneita. Kummassakin on 4 kpl
sylinterimiisia 600 mm pitkid vaakatasossa pyorivid harjoja. Skalsissa perunoiden
kulkua harjojen péilld on hidastettu asentamalla harjat noin 15° nousevaan kulmaan
perunoiden kulkusuuntaan nidhden. Harjassa ei. ole mitddn sditdmahdollisuuksia.
Remetissd harjat ovat vaakasuorassa, minkd vuoksi tarvitaan vastaharja hidastamaan
perunoiden etenemistd. Vastaharjan-asento on sdettivissd.

Skalsin harjauskone asennettiin tdristivain seulalajittelukoneeseen seulaston
jalkeen siten, ettd harjan lapi kulkivat 40-55 mm perunat. Remetin harja oli asennet-
tu lajitteluketjuun mullanerottimen ja ensimmdisen lajittelukoon jélkeen, jolloin
harjalle tulivat kaikki yli 40 mm perunat. Harjauskone oli asennettu kiskoille, joiden
avulla sen sai helposti otettua kdyttdOn tai pois kdytdstd. Skalsin harjauskonetta
kiytettiin syottoteholla 3800 kg/h ja Remetin 4000 kg/h. Remetissd kiytettiin kahta
vastaharjan asentoa, jotka olivat tiysin auki ja kiinni.

Pakkauselevaattori

Kokeissa kdytettiin Perunantutkimuslaitoksella kidytossa olevia Remetin pakkausele-
vaattoreita. Kummallakin lajittelukoolla oli samanlainen elevaattori. Elevaattorit oli
asennettu Remetin lajittelukoneen rullapdydén jalkeen. Ne olivat 200 mm leveitd ja
niissi oli 50 mm korkuiset muoviset poikkipienat.

4.2.2.2. Niiytteiden otto

Perunoiden vioittuneisuutta tutkittiin lajitteluketjusta otettujen ndytteiden avulla.
Niytteet lajiteltiin kahteen kokoluokkaan, vuoden 1992 kokeissa 40 - 55 ja yli 55
mm ja vuoden 1993 kokeissa 40 - 50 ja yli 50 mm. Ennen lajittelukonetta otetut
ndytteet seulottiin kisin mahdollisimman helldvaraisesti kiyttien Skalsin muovipin-
taisia seuloja ja pehmustettuja idétyslaatikoita. '

Niytteet otettiin suoraan lajitteluketjusta valikoimatta muovidmpdriin. Perunoita
Ppyrittiin ottamaan noin 70 kpl/ndyte. Ndytteitd otettaessa ei tehty kisinvalintaa, vaan
ndytteisiin tuli mukaan myds perunoita, jotka normaalissa lajittelussa olisi hylatty.
Niyteperunat pussitettiin muoviseen verkkosdkkiin, johon sidottiin numerolappu
ndytteen tunnistamiseksi.

Niytteet pestiin Perunantutkimuslaitoksella kéytetylld yksinkertaisella mutta
hellivaraisella pesumenetelmélld. 100 litran muovisaavin pohjalle laitettiin kupariput-
kesta tehty .kierukka, johon oli porattu reikid. Saavi tdytettiin vedelld ja putki-
kierukkaan johdettiin paineilma, jolloin vesi alkoi poreilla voimakkaasti. Perunat
huuhdottiin ensin vesisaavissa, minkd jalkeen ne nostettiin pesusaaviin 3 - 5 minuu-
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tiksi ja huuhdottiin vield uudestaan. Pesun jdlkeen ndytteiden annettiin seistd huo-
neenldimmossi vdhintdin vuorokauden ennen analysointia, jotta mustelmat ehtivit
tulla ndkyviin.

4.2.2.3. Niytteenottopaikat

Jokaisesta kokeessa kiytetysti perunalaatikosta otettiin niyte kolhiutumisen lihto-
tason selvittdmiseksi. Nama vertailundytteet otettiin laatikon tyhjennyksen aikana
siten, ettd laatikosta kipattiin sy6ttdsuppiloon noin puolet ja ndyteperunat poimittiin
késin laatikosta siten, ettd joka ndytteeseen tuli alunperin laatikon pinnalla, keskella
ja pohjalla olleita perunoita. Seuraavat nidytteet otettiin lajitteluketjusta jokaisen
laitteen jdlkeen, jotta eri laitteiden vaikutus perunan vioittumiseen voitiin maarittaa.
Taulukossa 24 on lueteltu eri ndytteenottopaikat ja vastaavat laitteet.

Taulukko 24. Niytteenottopaikat lajittelukokeissa.

Table 24. The locations of sampling spots in the grading tests.
Tutkittava laite Naytteenottopaikka
Part of grading Location where the sample is taken
line '
Vioitusten laht6- Suoraan varastolaatikosta
taso varastossa X
Damage level Pallet box in store
before handling -
Sy6ttosuppilo Vilittomasti syottolaitteen jalkeen, ennen perunoiden putoamista kuljetti-
Feed hopper melle
After hopper, before tubers fall on conveyor
Kuljetin Kuljettimen jiilkeeh, perunoiden pudottua lajittelijan seulastolle
Conveyor After conveyor, when tubers have fallen on grader screen
Seulasto Seulojen jalkeen, perunoiden pudottua rullapdydille (Skals 613 ja Remet)
tai hihnalle (Skals 665) ‘
~Screens After screens, when tubers have fallen on inspection table or conveyor
Harjakone Vilittdmisti harjakoneen jalkeen
Brusher After brusher
Pakkauselevaattori | Elevaattorin ylipaista
Packing elevator The upper end of the elevator
Pudotus laatik- Perunoiden pudottua puolillaan olevaan laatikkoon, korkeus 1,0 m
koon After 1.0 m drop in a half-full pallet box
Paliet box
4.2.2.4. Néytteiden analysointi

Perunat analysoitiin yksi kerrallaan ja niistd médritettiin vioituksen tyyppi ja vaka-
vuus. Vioitusten luokitteluperusteet ovat taulukossa 25. Ensin mééritettiin pintaviat,
ruhjeet, halkeamat ja iskemdt, minkd jdlkeen perunat kuorittiin koneellisesti ja
médritettiin mustelmat. Terveiden perunoiden lukumddrd laskettiin erikseen, koska
yhdessi perunassa saattoi esiintyd samanaikaisesti kaksi tai useampia vioitustyyppeja.
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Table 25.

Damage types and definitions.
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Vioitus
Damage type

Merkitykseton
Insignificant

Lievd
Slight

Vakava
Severe.

Pintavika

Scuffing

Kuori irronnut alle 2 %
alalta, malto ehjd

Scuffing less than 2 % of
the surface, flesh undama-
ged .

Kuori irronnut 2 - 10 %
alalta, malto ehji
Scuffing 2 - 10 % of the
surface, flesh undamaged

Kuori irronnut yli 10 %
alalta, malto ehja
Scuffing more than 10 %
of the surface, flesh

undamaged

Ruhje

Bruise

Kuori ja malto rikkoutunut
alle 2 % alalta
Skin and flesh broken, less

than 2 % of tuber damaged

Kuori ja malto rikkoutunut

2 - 10 % alalta
Skin and flesh broken,
2- 10 % of tuber damaged

Kuori ja malto rikkoutunut
yli 10 % alalta

Skin and flesh broken,
more than 10 % of tuber
damaged

Halkeama
Split

Leikkautuma, alle 2 %
Less than 2 % split

Leikkautuma, 2 - 10 %
2-10 % split

Leikkautuma, yli 10 %
More than 10 % split

Iskema

Crack

Kuori rikkoutunut, mutta ei
irronnut alle 2 % alalta tai
alle 5 iskemdi/peruna

Skin broken but not loose,
less than 2 % of surface or
less than 5 cracks/tuber

.

Kuori rikkoutunut, mutta ei

“irronnut 2 - 10 % alalta tai

5 - 10 kpl/peruna

Skin broken but not loose,
2-10 % of surface or 5 -
10 cracks/tuber

Kuori rikkoutunut, mutta
ei irronnut yli 10 % alalta
tai yli 10 kpl/peruna

Skin broken but not loose,
more than 10 % of surface
or more than 10
cracks/tuber

Mustelma

Black spot

Kuorinnan jilkeen havaitta-
va musta tipld, alle 2 %
Blue discoloration, visible
after peeling, less than 2 %
of surface

Kuorinnan jilkeen havaitta-
va musta tipld, 2 - 10 %
Blue discoloration, visible
afier peeling, 2 - 10 % of
surface :

Kuorinnan jilkeen havait-
tava musta tipld, yli 10 %
Blue discoloration, visible
afier peeling, more than
10 % of surface

Vioitukset jaoteltiin kolmeen luokkaan niiden vakavuuden perusteella. Ensimmaiseen
luokkaan kuuluvat hyvin lievisti vioittuneet perunat. Vioittuma on havaittavissa,
mutta se poistuu normaalissa kuorinnassa. Téllaisen vioittuman maksimikoko oli n.
2 mm. Toiseen luokkaan kuuluvat perunat, joissa vioittuman poistamiseksi tehtidva
suora leikkaus poistaa alle 10 % mukulan painosta ja kolmanteen vastaavasti sitd
suuremmat vioitukset. Iskemien kohdalla lupkitteluperusteena kaytettiin lisdksi
yksittdisten vioitusten lukumiirdd yhdessd perunassa. Eriasteisesti vioittuneiden
mukuloiden lukumddrat laskettiin ja niiden perusteella saatiin kullekin vikatyypille
vioittumisindeksi seuraavasti:

Vioittumisindeksi

Damage index

missd
where

= 100

9 0,IxV, + 0,5xV, +Vj

n

perunoiden lukumé@érd néytteessa

number of tubers in the sample

perunoiden lukumdérd eri vioitusluokissa
number of tubers in different damage classes
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4.2.3. Limmityskokeet

4.2.3.1. Hidas limmitys

Hitaan limmityksen kokeissa tutkittiin tdyden perunalaatikon limpenemisnopeutta ja
lampoétilajakaumaa laatikon sisilld sekd limmityksen vaikutusta perunan kisittelyn-
kestdvyyteen. Lampdtilan seurantaan kéytettiin vuoden 1992 kokeissa Datataker DT
100 -tiedonkeruulaitetta, jossa oli limpétila-antureina kupari-konstantaani-termopari-
langat (T-tyyppi). Tiedonkeruulaite muunsi termoparilta tulevan jénniteviestin
automaattisesti lampétila-arvoksi ja se toimi mittauksen aikana itsendisesti tallettaen
mittaustulokset omaan muistiinsa. Mittauksessa oli kidyt6ssi 15 kanavaa. Tulokset
siirrettiin tiedonkeruulaitteen muistista levykkeelle Toshiba T3200 -tietokoneella ja
Decipher-tiedonkeruuohjelmistolla. Vuoden 1993 limmityskokeissa limpdtilaa
seurattiin eri merkkisilld mutta vastaavilla laitteilla. Kayt6ssi oli HP-tiedonkeruulai-
te, jossa kdytetty mittausohjelma tehtiin HTBasicilla VAKOLAssa. ‘

Lammitys tehtiin normaalissa pakkaamotilassa, 10 .- 12 °C limpétilassa. Kolme
perunalaatikkoa pinottiin pallekkdin ja laatikkopinon ympdrille kierrettiin musta
muovi jittien lattianrajaan 30 cm ilmarako. Ylimmén laatikon péille ladottiin
kangassikkejd. Muovin ja sikkien tehtivdnd oli estid perunoiden vihertymisti.
Lampoétilaa seurattiin noin 7 vrk ajan 30 minuutin mittausvililli. Viidestitoista
lampétila-anturista kaksi mittasi ilman Eimpotilaa laatikoiden vieressi ja muut olivat
laatikoiden sisilld eri korkeuksilla.

Toisessa kokeessa tutkittiin tuuletuksen vaikutusta ldmpoétilan nousunopeuteen.
Tuuletus toteutettiin imemélla lajittelutilan ilmaa laatikkopinon lépi alhaalta ylospéin
ylimmén laatikon pdilléd olevalla puhaltimella. Laatikkopinon ympirilld oleva muovi
imeytyi alipaineen voimasta tiiviisti laatikoiden reunoja vasten estien ilmavuodot
muualta kuin alimman laatikon pohjasta. Puhaltimen poistoputkeen asennetusta
mittasiivestd saatiin painemittarin avulla mitattua puhaltimen ilmaméaird. Kokeessa
kéytettiin ilmamazrid 300 ja 600 m*/h.

Imamaralld 300 m*h tutkittiin imuilman limmityksen vaikutusta asentamalla
pinoon alimmaiseksi tyhjd laatikko, missd oli 1 kW sdhkdldmmitin. Mittausten kesto
oli noin 2 vrk ja mittausvdli 10 minuuttia. Kuvassa 44 on kaavakuva limmitys-
menetelmistd ja 1ampotila-antureiden sijoituksesta.

Limmityksen vaikutusta kisittelynkestdvyyteen tutkittiin normaalin lajittelu- ja
pakkausketjun avulla. Lammitetyn perunan kasittelynkestdvyyttd verrattiin
varastoldmpdisen perunan kisittelynkestdvyyteen. Vuoden 1992 lammityskokeissa
perunat ajettiin lammityksen jilkeen rullalajittelukoneen ja pakkauselevaattorien lapi.
Vuoden 1993 lammityskokeissa kdytettiin rinnakkaisena kisittelynd seulalajittelu-
konetta. Vioittuneisuuden ldhtétason selvittimiseksi perunoista otettiin alkundyte
ennen ldmmitystd suoraan varastolaatikosta. Toinen nédyte otettiin ketjun lopusta,
joka rullalajittelukoneessa oli pakkauselevaattorin yldpdi ja seulalajittelukoneessa
kdsinvalintatason loppupdi. Kaikkien ndytteiden vioitukset analysoitiin samoin kuin
lajittelukokeiden yhteydessa. '
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5 vrk Idmmitys Lammitys imulla Lammitys imulla
Heating 5 days without Heating 1 day with a fan ja lammittimelld
fan or heater Heating 1 day with a fan
and a heater .
Poistoil tor
Arouer 1 Rosime A

limaa ldpéiseva [% & Puhallin ﬂ (%
& peite P - Fan
S

o ° Permeable cover o Peitelevy Zo lo
b b Cover F
.o 2 -
° Muovi laatikkopinon ° Muovi laatikko| °
. | pinon
3 £~ ymprilla - i < ympdrilla A
o Plastic sheet wrapped ° Plastlc sheet wrapped ° 1 kW sdhkéldmmitin
around pallet boxes = around pallet boxes ‘thaSSQ laatikossa
° ° kW heater in empty
2 pallet box
° o 4 o . ° ’_-I
— T <— Imuilma —= 2 <
Air inlet
° = dmpétila-anturit
Temperature sensors
Kuva 44. Limmitysmenetelmien kaavakuva. )
Picture 44. Heating methods used in the tests.

Kisittelynkestivyyttd tutkittiin vuonna 1992 vain luonnollisen ilmankierron avulla
limmenneisti perunoista, puhaltimen imun avulla Iimmitetyistd mitattiin ainoastaan
limpétiloja. Vuoden 1993 kokeissa mitattiin kisittelynkestévyyttd sekd luonnollisen
ilmankierron etti puhaltimen imun avulla limmenneistd perunoista. Perunalaatikko
punnittiin ennen ja jilkeen limmityksen painohdvidn selvittdmiseksi.

4.2.3.2. Pikalimmitys

Lajitteluketjuun soveltuvaa pikalimmitysmenetelmdd tutkittiin koemittakaavassa.
Limmittimind kéytettiin 3 kpl 2000 mm pitkid 2 kW infrapunalimmittimié, jotka
asennettiin 420 mm levedn rullapdydén yli«ipfxolelle 220 mm etdisyydelle rullan
pinnasta. Perunat tulivat rullapdydille suoraan Skalsin sy6ttosuppilosta. Rullapdydan
Ja syottosuppilon nopeuksia hidastettiin taajuusmuuttajilla, koska ldmmittimien teho
ei riittinyt normaaliin lajittelunopeuteen. Lihtoarvona limmityksessd pidettiin noin
10 Wh/kg, mikd vastaa 6 kW lammitysteholla syottétehoa 600 kg/h. Kokeessa
kiytetyt lammitystehot ovat taulukossa 26. Loppuldmpdtila jéi suurimmalla syot-
tonopeudella selvisti alle tavoitteen, noin 10 °C, joten kisittelynkestdvyyskokeessa
kdytettiin vain kolmea pieninti syottotehoa. Taulukossa oleva lammitysaika tarkoittaa
aikaa, jonka perunat kulkevat ldmmittimien alla. Limmitysaika vaihtelee,-~koska
rullapdydin nopeus suhteutettiin syottomadrddn siten, ettd rullapdydilld oli aina
mahdollisimman paljon perunoita mutta perunat kuitenkin pyOrivdt esteettOmasti.
Samanaikaisesti limmitettiiviind oleva perunaméiri oli vakio eli noin 17 kg, vaikka
syottotehot vaihtelivat.
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Taulukko 26. Pikalammityksessi kdytetyt limmitysenergiat.

Table 26. Heating energy used in infrared heating.

Syottomaard _ Limmitysteho Limmitysaika

Amount of potato heated Heating energy _ Heating time

kg/h Wh/kg s
220 . 27 242
350 17 183
470 13 117
750 8 , 79

Lampétilajakauma perunan sisédlld on vilittomasti pikalimmityksen jilkeen erittiin
epitasainen, jolloin perunan kisittelynkestivyys on huono. Lampétilan on annettava
tasaantua véhintd4n 10 minuuttia ennen lajittelua tai muuta kisittelyd. Kokeessa
tasaantuminen toteutettiin siten, ettd pikalimmityksen jilkeen perunat putosivat
rullapdydédltd pehmustettuun iddtyslaatikkoon, mistd ne kaadettiin kiisin varovasti
tavalliseen varastolaatikkoon tasaantumaan. Vuoden 1993 kokeissa kiiytettiin Iimmi-
tyspdydan ja tasaantumislaatikon vilissi pientd Remetin kuljetinta, joka pehmustettiin
mahdollisimman hyvin. Varastolaatikosta perunat kaadettiin trukilla lajittelijan
syottosuppiloon. Kaavakuva pikaldmmitysketjusta on kuvassa 45.

Infrapunalammittimet

i Infrared \h}eaters
I L 7\ [ B &2 ’

Kaatolaite T Rullapéyta /

Box tipper

,S:ZZSG:‘"M Roller table | o atikko (10 min sailytys)
opper Pallet box (10 min storage)
Kuva 45. Pikalimmitysketjun kaavakuva.

Picture 45. Infrared heating line.

Perunoiden ldmpdtilat mitattiin ennen lammitystd, vilittdmasti pikaldmmityksen
jilkeen ja 5, 10 ja 15 minuutin kuluttua limmityksen péittymisestd. Kaikissa 1ampo-
tilamittauksissa kdytettiin viittd kerrannetta. Yksittdisten perunoiden pintalimpdétilaa
mitattiin Minolta-infrapunaldmp6mittarilla, milld saatiin mitattua hetkellinen pinta-
limpétila mittausalueelta, jonka halkaisija oli 2,5 cm. Mittarin toiminta perustuu
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pinnan ldhettiman 1nfrapunasate11yn mittaamiseen, jonka se muuttaa ladmpoétilaksi
annetun emissiviteettikertoimen avulla. Emissiviteetti on pmtamatenaahlle ja virille
ominainen suure, joten mittari tdytyy kalibroida tunnetussa lampotllassa olevan
kappaleen avulla kullekin pinnalle erikseen. Perunan pinnalle ei loydetty tdysin
sopivaa arvoa, tiydellisen mustan kappaleen arvo 1,0 oli vielé lijan pieni. Virhendyt-
timi 4,0 °C:n limpétilassa oli noin 0,5 °C, mutta mittausten toistettavuus oli
erittidin hyvé, alle 0,1 °C. '

Perunoiden limpétila ja limpétilajakauma perunan-sisilld mitattiin K-tyypin pika-
anturilla varustetulla Keithley -mittarilla. Anturi oli 1 mm paksun metallivaipan
kiirjessi ja sen reagointiaika oli noin 1 s. Pintaldmpdtila mitattiin tydntamalla anturin‘“
kirki perunan pinnan suuntaisesti kuoren alle. Limpétilajakaumaa mitattaessa peruna
halkaistiin ja lﬁmpc'itila mitattiin aivan kuoren alta, perunan keskipisteestd ja siteen
puolivélistd.

Pikalimmityksen vaikutusta kasntelynkestavyyteen tutkittiin samalla tavoin kuin
hitaan 5 vrk limmityksen kohdalla. Pikalammitysketjun aiheuttamia vioituksia
tutkittiin vuoden 1993 kokeissa ottamalla perunandyte pikalimmityksen jalkeen
varastolaatikosta ennen perunoiden kaatamista uudelleen syéttésuppiloon..

4.2.4. Varastointikokeet

Varastointikokeissa oli paitarkoituksena tutkia valkuttaako perunan limmitys lajitte-
lun jilkeiseen siilyvyyteen. Samalla tutkittiin myds lajittelun ja harjauksen seka
varastointilimpétilan vaikutusta perunan sdilyvyyteen.

4.2.4.1.  Varastointikokeiden esikiisittelyt _

Varastointikokeissa kilytetyt esikésittelymenetelmit ovat taulukossa 26. Késinseulottu
peruna otettiin suoraan laatikosta ja seulottiin varovasti késin muov1p1nta1s111a
irtoseuloilla kokoon 40 - 55 mm ennen néytteenottoa. Muut koejisenet Tajiteltiin
mahdollisen limmityksen jilkeen rullalajittelukoneella samalla tavoin kuin lammitys-
kokeiden kolhintakisittelyissd. Perunat harjattiin Remetin harjauskoneella. Limmitet-
ty peruna oli seissyt limpidmassd muovilla peitetyssd laatikossa lajittelutilassa 5 vrk
ennen lajittelua. Pikalimmityksen vaikutusta varastointikestdvyyteen tutkittiin
syottotehon ollessa 350 ja 470 kg/h, jolloin limmitysteho oli 27 ja 17 Wh/kg.
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Taulukko 26. Varastointikokeissa kiytetyt koejdsenet.
‘Table 26. Factors used in the storage tests.

1 Kisinseulottu
Grading by hand screens

2 Lajiteltu
Grading

3 Lajiteltu ja harjattu
Grading and brushing

4 Limmitetty 5 vrk ja lajiteltu
Heating 5 days in pallet box and grading

5 Limmitetty 5 vrk, lajiteltuja harjattu
Heating 5 days in pallet box, grading and brushing

6 Pikalammitetty 27 Wh/kg ja lajiteltu
Infrared heating 27 Wh/kg and grading

7 Pikalimmitetty 17 Wh/kg ja lajiteltu
Infrared heating 17 Wh/kg and grading

4.2.4.2. Niytteiden varastointi

Eri kisittelyjen jilkeen perunoista otettiin noin 10 litran ndytteiti. Niytteille tehtiin
normaali kisinvalinta, missd tautiset perunat poistettiin kuten normaalissa
kauppakunnostuksessa. Kisinvalinnan teki kalklssa kokelssa sama henkilo, ]oka oli
tottunut vastaavaan tyohon kidytinnossa.

Naytteet pakattiin verkkosékkeihin ja sdkit numeroitiin seki punnittiin. Naytepussit
pakattiin vield 25 kg paperisdkkeihin, joissa ne varastoitiin. Varastoinnin jilkeen
ndytteet punnittiin uudelleen, pestiin ja analysoitiin.

Kaikkia ndytteitd varastoitiin 21 vrk. Varastointipaikkoja oli kiytdssi kolme,
normaali perunavarasto (4 °C), perunanlajittelutila (noin 10 °C) ja huonetila (noin
- 20 °C). Néytepussien vierelld oli varastoinnin aikana Lambrecht-termohygrografi
rekister6imdssi varastointioloja.

4.2.4.3. Niytteiden analysointi

Varastointikokeissa olleista perunoista méiritettiin viisi erityyppisti tautia ja vioitus-
ta. Vioitusten tyypit ovat taulukossa 27. Taulukossa oleva sienitauti tarkoittaa
Phoma-sienten aiheuttamaa phoma-métii ja Fusarium-sienten aiheuttama kuivamétii.
Bakteeritauti tarkoittaa Erwinia-bakteerien aiheuttamaa tyvi- tai miarkdmaitii. Nami
ovat yleisimmadt ja merkittivimmait perunan varastotaudit Suomessa.
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Taulukko 27. Varastovioitukset ja niiden luokittelu.
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Table 27. Classification of storage diseases and defects.
Merkitykseton Lievd Vakava
Insignificant Slight Severe
Sienitauti ‘Havaittava vioittuma, Selvi tauti, ei poistu Kiyttokelvoton

Fungus disease

Bakteeritauti
Bacteria infection

poistuu kuorinnassa

Small infection, which
is removed in peeling

kuorinnassa

Infection is not
removed in peeling

Tuber useless

Green coloration

rinnassa
Green color can be
removed in peeling

Nahistuneisuus Havaittavasti pehmen- Selvisti pehmennyt Kiyttokelvoton
Soft tubers nyt pinnasta Tuber useless
Tuber unsignificantly Tuber clearly softened
softened
Itdneisyys - Pisin itu 0-5 mm Pisin itu > 5 mm
Sprouting The longest sprout The longest sprout
0-5 mm more than 5 mm
Vihertyneisyys - Vihertyma poistuu kuo- | Vihertymi ei poistu

kuorinnassa
Green color can not
be removed in peeling

Eriasteisesti vioittuneiden perunoiden lukumédérien perusteella laskettiin vioittumisin-
deksi samalla tavoin kuin lajittelu- ja ldmmityskokeissa seuraavasti:

Vioittumisindeksi

Damage index 0,I1xV, + 0,5xV, + V.
amag _ 100 X ’ 1 ’ 2 3
. - n

missd

where

n = perunoiden lukumdérdndytteessd

number of tubers in the sample
V,,3 = perunoiden lukumaira eri vioitusluokissa

number of tubers in different damage classes

Itdneisyys ja vihertyneisyys luokiteltiin vain kahteen luokkaan, jotka olivat lievd ja
vakava. Indeksin laskennassa kdytettiin kertoimia 0,5 ja 1.

4.2.5. Aineiston tilastollinen késittely

Analyysien ja mittausten tulokset ja muunnokset laskettiin VAKOLAssa PC-pohjai-
sella Systat-ohjelmistolla. Késittelyjen eroja ja yhdysvaikutuksia tutkittiin varians-
sianalyysin avulla ja parittaisia eroja paikannettiin Bonferronin testilla.

Seuraavissa taulukoissa esitettdvdt varianssianalyysien riskitasot ovat tuloksia 2-
suuntaisesta varianssianalyysistd, jossa toisena luokittelijana on perunan kokoluokka
ja toisena kussakin taulukossa esitettivd ominaisuus. Vuoden 1993 lammityskokeiden
yhteydessd on kiytetty kolmisuuntaista varianssianalyysid, jossa kolmas luokittelija
on kiytetty lajittelukone. Riskitason arvoille kdytettiin seuraavaa luokittelua:
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Riskitaso  Tilastollinen merkitsevyys Merkinti
Risk level  Significance level Marking
0,01-0,05 melkein merkitsevd } *
almost significant
0,001-0,01 merkitseva ' ok
significant
<0,001 erittdin merkitseva - Hokok

very significant

Parittainen vertailu on tehty kaikissa analyyseissd yksisuuntaisesti kummallekin
kokoluokalle erikseen, ja vuoden 1993 limmityskokeissa lisiksi kummallekin
kiytetylle lajittelukoneelle erikseen. Taulukoissa olevat yldindeksit ovat Bonferronin
parittaisen vertailun tuloksia. Samassa pystysarakkeessa olevat luvut, joilla on eri
yldindeksi, poikkeavat toisistaan 5 % riskitasolla. Luku, jolla ei ole yldindeksii ei
poikkea merkitsevidsti muista arvoista.

4.3. Tutkimustulokset

4.3.1. Olosuhteet mittausten aikana

Perunavaraston ldmpétilaa ja kosteutta seurattiin mittausten ajan Lambrecht-termohy-
grografeilla. Perunavarastossa oli tietokoneohjattu Itumic-merkkinen limmon-
vaihtimella varustettu seinituuletuslaitteisto. Varaston ldmpétila oli mittauksen
alkaessa jo tasaantunut ja ldmpétila ja kosteus pysyivit erittdin vakaina mittausten
ajan.

Lajittelutilassa oli yksi sihkOkdyttoinen 6 kW limmityspuhallin sekid katossa
alaspdin suunnattu sekoituspuhallin. Lajittelutilan ldmp6étilassa esiintyi vuoro-
kausivaihtelua sekd ovien aukipitimisesti johtuvia nopeita muutoksia. Limpétila
vaihteli huomattavasti korkeussuunnassa, lattia- ja kattolampétilan ero oli noin 6 °C.
Lajittelutilan kosteus pysyi melko vakaana. Piirtureista saadut lamp6étila- ja kosteus-
kdyrdt kokeiden ajalta ovat liitteessd 3.

4.3.2. Lajittelutarkkuus

Lajittelutarkkuutta koneiden eri sdddoilld tutkittiin seulaston jdlkeen otettujen
ndytteiden avulla. Linjalta poimittiin seki isojen etti pienten perunoiden puolelta
kummastakin yhtdjaksoisesti noin 100 perunaa, joista seulottiin Skalsin irtoseulalla
késin alikokoiset eroon. Alikokoisten perunoiden lukumédirén prosenttiosuus niyttees-
sa laskettiin. Ylikokoisia perunoita ei lajittelijoiden toimintaperiaatteen vuoksi voi
esiintya.

Mittaustulokset on koottu taulukkoon 28. Tiristivin seulalajittelukoneen kohdalla
olevat seulaston liikesuunta ja -voimakkuus tarkoittavat koneen sditopyordn asentoa,
kummankin pyérin sditdalue on 15 kierrosta. Liikkeen voimakkuudessa 100 %
tarkoittaa suurinta voimakkuutta, jolloin perunat ponnahtavat seulastolla korkeimmal-
le ja liikesuunnassa 100 % merkitsee eniten eteenpiin suuntautuvaa liikettd, jolloin
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perunat etenevit eniten yhdelld seulaston nykiykselld. SyottSteholla 4000 kg/h
tutkittiin siitdjen vaikutusta lajittelutarkkuuteen siten, et normaalisdddostd (taulu-
kossa 1. rivi) muutettiin vuorotellen seka liikkeen voimakkuus ettd etenema dériasen-
toonsa. Samoilla saAd6illd tutkittiin myds perunoiden kolhiutumista.

Taristivdn seulalajittelukoneen ja rullalajittelukoneen ilmoitettu lajitteluteho on
4000 kg/h ja seulalajittelukoneen 5000 kg/h. Syéttoteholla 7000 kg/h tehdyt kokeet
ovat siten selvisti koneiden ilmoitetun kapasiteetin yldpuolella.

Lajittelutarkkuutta tutkittaessa kaytettiin lajikkeena Sabinaa. Perunan muoto ja -
keskikoko vaikuttavat selvisti lajittelutarkkuuteen. Kokeen tulokset on saatu yhdesté -
perunaerdsti yhdelld toistolla, joten niitd ei voida yleistédd kaikkiin tilanteisiin.

Taulukko 28. Alikokoisten perunoiden osuus lajittelukoneen seulaston jilkeen eri sySttdmaarilla.
Table 28. Percentage of undersized potatoes after grading with different grading speeds..

Teho Taristivd seulalajittelukone Seulalajittelukone Rullalajittelukone
Capacity Shock-type screen grader Reciprocating Roller grader
kg/h Skals SE 665 screen grader Remet 3
Skals SK 613
Siato Perunan koko Perunan koko Perunan koko
Adjustment Tuber size Tuber size Tuber size
Taristys Etenemd 40-55 | 55-70 | 40-55 | 55-70 | 40-55 | 55-70
Vertical Horizontal | mm mm mm mm mm mm
movement | movement
% %
1400 - - - - 19 % 11 % - -
2700 33 60 . 3% 7% 24 % 9 % 11 % 4 %
33 60 5% 1%
4000 33 100 4 % 4 % - - 25 % 8 %
100 60 12 % 12 % ¢
5000 . - - - - 67 % 34 % - -
7000 100 87 37 % 13% 57 % 44 % - -
4.3.3. Pudotuskorkeudet eri lajitteluketjuissa

Tutkimuksessa kiytettyjen lajitteluketjujen pudotuskorkeudet ja pudotusalustat ovat
taulukossa 29. Syéttésuppiloon pudotuksessa ei voida mitata tisméllistd pudotuskor-
keutta, koska korkeus vaihtelee suppilon tiyttyessd. Taulukossa oleva arvo on
mitattu tdysin tyhjisti syottosuppilosta. Pudotusalusta sySttosuppilon kohdalla
tarkoittaa suppilon sivujen materiaalia, kdytinndssd suurin osa perunoista putoaa
toisten perunoiden paille. Sydttosuppilon osuutta ei ole laskettu mukaan pudotuskor-
keuksien summaan.

Pudotuskorkeuden lisiksi pudotusalusta vaikuttaa voimakkaasti perunan vioittumi-
seen, joten pelkkd pudotuskorkeuksien summien vertailu ei kerro lajitteluketjujen
keskindistd vioittamisjdrjestysté.
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Taulukko 29. Pudotuskorkeudet ja -alustat eri lajitteluketjuissa.

Table 29. Dropping heights and dropping surfaces in the grading lines.

Laite Pudotus, cm| Pudotusalusta Huomioita

Part of grading line| Drop height,| Dropping surface Observations
cm

Seulalajittelukone Skals SK 613

Reciprocating screen grader Skals SK 613

Total

Sy6ttosuppilo 0-70 Kumipinnoitettu 10 mm solumuovi Ensimmiiset perunat osuvat hihnan
Feed hopper Rubber coated. 10 mm foam rubber sivupeltiin
First potatoes hit the metal sides of the
conveyor
Kuljetin 15 Ohuet terdspuikot
Conveyor Thin steel rods
Seulasto 30 3 mm kumi
Screens Rubber 3 mm
Rullapoyta 20 5 mm solumuovi Osa perunoista putoaa suoraan rullan
Inspection table Foam rubber 5 mm paille
Some of the tubers drop on rollers
Yhteensa 65

Téristdvd seulalajittelukone Skals

Shock-type screen grader Skals SE 665

SE 665

Syéttosuppilo 0-70 Kumipinnoitettu 10 mm solumuovi Ensimmiiiset perunat osuvat hihnan
Feed hopper Coated foam rubber 10 mm sivupeltiin
First potatoes hit the metal sides of the
conveyor
Kuljetin 15 Ohuet teraspuikot
Conveyor Thin steel rods
Mullanerotin 30 Kumipinnoitettu 30 mm solumuovi Osa perunoista putoaa suoraan seulalle
Soil extractor Coated foam rubber 30 mm Some of the tubers drop on the screen
Rullapoytd 5 Muovirulla
Inspection table Plastic roller
Seulasto 40 5 mm kumivaimennin + kumipinnoitettu 20 2-osainen pudotus
Screens mm solumuovi .
5 mm rubber belt + foam rubber 20 mm 2-stage drop
Hihnakuljetin 30 5 mm kumihihna tai kumipinnoitettu 20 mm
Conveyor solumuovi
5 mm rubber belt or 20 mm coated foam rubber]
Yhteensd 120
Total

Rullalajittelukone Remet 3

Soil extractor

Plastic roller

Roller grader Remet 3
Syéttosuppilo 0-90 Kehikon varassa riippuva PVC-kangas Ensimmiiset perunat osuvat pohjan
Feed hopper terdspuikkoihin

PVC-cloth hanging on steel frame First tubers drop on steel rods
Kuljetin 20 Kumihihna
Feed conveyor Rubber belt
Mullanerotin 130 Muovirulla

Seulasto 50 3 mm kumivaimennin 2-osainen pudotus
Rollers 3 mm rubber 2-stage drop
Rullapoytéd 20 -40 Peltiluiska

Inspection table Sheet metal

Yhteensd 130

Total
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4.3.4.  Vioitusten esiintyminen

Vioitusten luokittelu jouduttiin tekeméin erittdin ankarasti, koska kéytetty perunaerd
oli vield kisittelyn jilkeenkin niin hyvéd, etti esimerkiksi ruokaperuna-asetuksen
mukainen luokittelu ei olisi tuonut Kisittelyjen valisid eroja esiin. Kaikkien vioitus-
tyyppien merkityksetén vioitus on niin pieni, ettd se hivid4 normaalissa kuorinnassa.
Iskemissd suurin osa myds lievistd vioituksista hdvidd kuorinnassa, koska vioitus on
maritetty iskemien lukumiirin eikd vakavuuden perusteella. Néytteistd laskettiin
terveiden perunoiden osuus, mutta tuloksia ei tissa esitetd, koska ne korostavat liikaa -
merkityksettdmia vioituksia. Indeksiluvut kuvaavat vioittumien tasoa paremmin.

4.3.5. Alkuniytteet

Kokeissa kéytettiin yhteensd 14 laatikollista perunaa, joista kaikista otettiin ndytteet
ennen lajittelua vioitusten ldhtétason selvittimiseksi. Alkundytteitd otettiin aluksi
lajittelukokeissa 3 ja limmityskokeissa 5 kerrannetta, mutta pienen hajonnan vuoksi
niytemaaraa pienennettiin vuoden 1992 viimeisissé kokeissa. Vuonna 1993 kdytetyis-
ti neljasti laatikosta otettiin kaikista 5 alkundytettd. Alkundytteiden vioitusanalyysien
tulokset ovat taulukoissa 30 ja 32. Naytemari tarkoittaa isoista ja pienistd perunois-
ta otettujen ndytteiden summaa.

Perunan kokoluokka vaikutti merkitsevisti alkundytteissd oleviin ruhjeisiin, muita
vioitustyyppeji oli saman verran molemmissa kokoluokissa. Vuoden 1992 alkunéyt-
teistd 16ytyi laatikoiden vililtd tilastollisesti merkitsevid eroja pienten perunoiden
iskemi- ja pintavikaindekseistd. Pintavikaindeksin arvo on kuitenkin niin pieni, ettd
eroilla ei ole méiritysmenetelmin tarkkuuden puitteissa merkitystd. 70 perunan
niytekoolla indeksi saa arvon 0,14, kun kaikissa kerranteissa on yhdessa perunassa
ensimmiisen luokan vioittuma. Iskemiindeksin vaihtelu on huomattavasti merkitté-
vimpid, laatikossa 4 on ollut ennen kisittelyd selvdsti muita enemméan iskemid.
Laatikko 4 oli ensimmiinen kokeessa kiytetty laatikko, silld tehtiin seulalajit-
telukoneen lajittelukokeet syottomarilld 1400 ja 2600 kg/h seki Skalsin sydttosuppi-
lon ja kuljettimen kokeet. Myds ndmé néytteet olivat muita enemman vioittuneita.
Ensimmiisen ja toisen kokeessa kdytetyn laatikon vililld kului noin kuukausi aikaa,
joten perunoiden kuori on saattanut vield varastoinnin aikana vahvistua. Laatikon 4
‘kokeista saadut tulokset on kisitelty erilld4n muista kokeista. Muiden laatikoiden
osalta on jatkossa kiytetty kaikkien alkundytteiden keskiarvoa verrattaessa kasittely-
jen vaikutuksia. Alkundytteitd oli yhteensid 64 kpl, joista 8 kpl laatikosta 4.
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Taulukko 30. Vioitusindeksit ennen kisittelyd vuoden 1992 kokeissa. Merkitsevit poikkeamat eri
laatikoiden vililld on merkitty eri yldindekseilld.

Table 30. Damage index in store before handling in 1992 studies. Significant differences between
pallet boxes marked with different superscript.
Iskemiindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruise index Split index
Laatik- | Ndyte- [(40-55 {55-70 |40-55 |55-70 [40-55 |55-70 (40-55 |55-70 [40-55 |55-70
ko maard mm mm mm ~ | mm mm mm mm mm mm mm
Number | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat
Pallet | of samp- | tubers tubers | tubers |twbers | tubers tubers | wbers | tubers | wbers tubers
box les
1 4 0,00 0,00 0,21 1,94 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
2 6 0,05* 0,24 2,26 1,24 0,00 0,00 0,25 0,78 0,00 0,00
3 6 0,00* 0,00 3,57 4,12 0,00* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 8 1,55b 0,39 2,94 4,14 0,04 1,14 0,39 0,00 0,04 0,05
5 6 0,05* 6,00 1,86 2,41 0,00* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 6 0,00* 0,12 0,95 1,44 0,14® 0,23 0,00 1,56 0,00 0,00
7 6 0,05* 1,52 1,38 3,26 0,00* 0,00 0,05 1,39 0,00 0,00
8 6 0,10* 0,32 3,05 3,63 0,05 0,00 0,33 0,00 0,00 0,13
9 10 0,00* 0,00 L1 2,54 0,00* 0,00 0,06 0,10 0,00 0,00
10 6 0,05° 0,39 2,14 2,44 0,00* 0,00 0,24 3,15 0,00 0,00

Taulukko 31. Varianssianalyysin riskitasot vuoden 1992 kokeiden alkuniytteissa.

Table 31. Samples taken before handling in 1992 studies, risk levels of analysis of variance.
Iskemiindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi [ Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index | Split index
| Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- [ Riski- - | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- Merki
taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso tsevyys |[°
Signifi- Signifi- Signifi- Signifi- Signifi-
Risk cance | Risk cance | Risk cance | Risk cance | Risk cance
level level level level level
Laatikko 0,046 * 0,065 0,000 | ww* 0,078 0,414
Fallet box
Perunan koko 0,487 0,112 0,694 0,035 |* 0,334
Size of wber
Laatikko ‘Perunan koko | 0,111 0,940 0,557 0,065 0,675
Pallet box:Tuber size

Vuoden 1993 kokeiden alkundytteissd isojen perunoiden pintavikaindeksit eri laati-
koissa erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevisti. Tassikin tapauksessa indeksin
lukuarvo on niin pieni, ettd mitddn kiytinnon eroa laatikoiden vililli ei voi olettaa
olevan. Ruhjeita ja halkeamia ei esiintynyt yhdessékédn kerranteessa, joten varians-
sianalyysid ei niiden osalta tehty. Analyyseissd kiytettiin kaikkien 40 alkuniytteen
keskiarvoa verrattaessa kisittelyjen vaikutuksia. Perunan kokoluokka ei vaikuttanut
minkédn vioitustyypin esiintymiseen alkundytteissa.




87

Taulukko 32. Vioitusindeksit ennen kisittelyd vuoden 1993 kokeissa. Merkitsevit poikkeamat eri
laatikoiden vililli on merkitty eri yldindekseilla.

Table 32. Damage index in store before handling in 1993 studies. Significant differences berween
pallet boxes marked with different superscripts. :
Iskemidindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
Laatik-| Niyte- {40 - 55(55 - 70[40 - 55|55 - 70(40 - 55|55°- 70|40 - 55|55 - 70|40 - 55|55 -'70
ko madrd mm mm mm mm mm mm 'mm_ | mm mm mm
Pallet| Number | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat mukulat-
box of samp- | wbers tubers | wbers |wbers |tubers |tubers | tubers tubers | wbers | bers
les ’
11 10 0,11 0,10 1,30 0,43 0,51° 0,00 0,00 0,00 0,00
12 10 0,12 0,00 1,22 1,33 0,207 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
13 10 0,09 0,24 1,39 1,41 0,23 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
14 10 0,06 0,36 1,32 1,33 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

Taulukko 33. Varianssianalyysin riskitasot vuoden 1993 kokeiden alkundytteissa.

Table 33. Samples taken before handling in 1993 studies, risk levels of analysis of variance.
Iskemiindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
Riski- Merkit- | Riski- Merkit- | Riski- Merkit- | Riski- Merkit- | Riski- Merki
taso sevyys | taso sevyys [taso sevyys | taso sevyys | taso tsevyys
Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi-
level cance | level cance | level cance | level cance | level cance

Laatikko 0,424 0,917 0,002 i - -

Pallet box

Perunan koko 0,241 0,904 0,905 - -

Tuber size

Laatikko Perunan 0,142 0,977 0,939 - -

koko

Paller box Tuber size

Perunat olivat ennen kisittelyd erittdin hyvékuntoisia, tdysin terveiden perunoiden
“osuus oli ankarasta arvostelusta huolimatta joissain ndytteissd 100%. Kaytannon
viljelmilli tilanne ei yleensé ole liheskdin niin hyvi, kuten tutkimukseen kuuluvien
tilakdyntien yhteydessi havaittiin. Kokeissa kéytetty peruna oli viljelty normaalein
viljelymenetelmin ruokaperunaksi, joten tiloilla kiytettdvissa viljely- ja nostoteknii-
kassa on huomattavasti parannettavaa.

4.3.6.

4.3.6.1.
Kuvissa 46 ja 47 nikyy vioitusten kumulatiivinen lisééntyminen, kun peruna etenee
lajitteluketjussa. Kokeessa kdytettiin seulalajittelukoneella syottotehoa 3750 kg/h ja
rullalajittelukoneella 4000 kg/h. Téristivélld seulalajittelukoneella ei ketjun osien

Lajittelukokeet
Lajitteluketjun osien vaikutus vioituksiin
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vaikutusta tutkittu, koska sydttosuppilo ja kuljetin olivat samat kuin seulalajitteluko-
neessa. Eri Kkisittelyketjujen aiheuttamien vioitusten méirii ei timin osakokeen
tulosten perusteella voi suoraan verrata keskenan. Seulalajittelukoneella lajitellussa
perunaerdssd oli jo ennen lajittelua merkittdvisti enemmin vioituksia kuin muissa
kokeissa kiytetyissd perunoissa. Tastd syystd voidaan olettaa kyseisen perunaerin
olleen herkemmin vioittuva kuin muut perunat. Samasta syysti ei voida vertailla eri
merkkisid kuljettimia ja syottosuppiloita keskenéin.

Kuvista ndhdéin, ettd péasialliset vikatyypit ovat iskemdt ja mustelmat. Ruhjeita,
halkeamia ja pintavikoja esiintyi ndissd niytteissd varsin vahin. Halkeamien osuus
oli niin pieni, ettd ne on selvyyden vuoksi jitetty kuvista pois. Halkeamaindeksien
lukuarvot 16ytyvét ainoastaan taulukoista.

Taulukoissa 34 ja 36 on esitetty lajitteluketjun yksittiisten laitteiden aiheuttama
muutos perunan vioituksiin. Luvut on saatu vihentimilli jokaisesta indeksisti
lajitteluketjun edellisen vaiheen kolmen kerranteen indeksien keskiarvo. Niin
saaduista uusista indekseistd laskettiin keskiarvot, jotka on esitetty taulukoissa.
Laskennallinen muutos on joissain tapauksissa negatiivinen niytteissi esiintyvin
satunnaisvaihtelusta vuoksi. Muutoksen suuruutta kuvaa kuvissa 46 ja 47 rinnakkais-
ten pylvdiden pituusero.

Tilastollisesti merkitsevid eroja eri laitteiden vililld 16ytyi melko vihin. Rullalajit-
telukoneketjun pakkauskuljetin aiheutti pieniin perunoihin suurimman osan mustel-
mista ja isoihin perunoihin suurimman osan ruhjeista.

Seulalajittelukoneketjussa pienten perunoiden iskemidt ja isojen perunoiden
mustelmat lisddntyivdt eniten seulastolla. Pintavika- ja ruhjeindeksien erot ovat
kiytanndssd hyvin pienid, vaikka tilastollinen testaus osoittaa joitakin eroja olevan.
Perunan koolla ja koon ja paikan yhdysvaikutuksella oli merkittivi vaikutus seulala-
jittelukoneen aiheuttamiin iskemiin. Isoihin perunoihin tuli kaikissa vaiheissa
enemmaén iskemid kuin pieniin. Rullalajittelukoneketjussa koon ja paikan yhdysvaiku-
tusta esiintyi mustelmien méérissa. Isot perunat mustelmoituivat eniten seulastolla ja
pienet perunat pakkauskuljettimessa.

Aineiston hajonta on melko suuri, pelkkid kuvion keskiarvoja tarkastelemalla
ndyttdisi eroja olevan enemmain. Térkein aineistosta ndhtivi johtopiitds on vioitus-
ten jatkuva lisdintyminen késittelyketjun kaikissa vaiheissa.
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Vioitusindeksi, 40 - 65 mm mukulat Vioitusindeksi, 55 - 70 mm mukulat
20 Damage Index, 40 - 45 mm tubers 20 D ge Index, §5 - 70 mm tubers
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Kuva 46. Vioitusindeksit Remet 3 -lajitteluketjuneri paikoissa.
Picture 46. Damage indices in different locations of the grading line with Remet 3 roller grader.
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Kuva 47. Vioitusindeksit Skals SK613 -lajitteluketjuneri paikoissa.

Picture 47. Damage indices in different locations of the grading line with Skals SK 613
reciprocating screen grader.
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Taulukko 34. Rullalajittelukoneketjun eri laitteiden aiheuttama lisdys vioitusindeksiin. Merkitsevit

.erot eri laitteiden vililld on merkitty eri yldindekseilla.

Table 34. The increase of the damage index caused by different parts of the grading line with
roller grader. Significant differences between parts are marked with different supersc-
ripts. ' '

Laite Iskemiindeksi | Mustel- Pintavi- Ruhjeindeksi | Hal-
Crack index maindeksi kaindeksi Bruising index | keamaindeksi

Z art "-’; gra- Black spot Scuffing index Split index

ing line index

40 - [55- |40- |55- (40- {55- |40- |[55- |40- |55-
55 70 55 70 55 70 55 70 55 70
mm mm | mm mm mm mm mm mm mm mm
muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku-
lat lat lat lat lat lat lat lat lat lat
tubers |tubers |tubers |tubers |tubers |tubers |tubers |tubers |tubers |tubers

Syéttosuppilo | 0,83 2,57 0,94 332 |-003 |039% |-008 [-0,10 |0,05 0,22

Feed hopper

Kuljetin 0,05 1,00 -0,34* 3,10 0,05 -0,42 -0,05 -0,66 -0,05 -0,24

Feed conveyor

Seulasto 1,52 6,11 1,62 10,8 0,00 0,65% 0,29 0,56 0,05 0,09

Rollers

Pakkauskuljetin 1,92 5,03 4,68° -2,99 0,22° 0,08 -0,24 1,39° 0,00 -0,09

Packing elevator

Laatikkoon pudo- | 0,79 3,84 -1,01* 6,29 -0,22° -0,73* 0,00 -1,84° 0,00 0,00

tus '

Pallet box filling

Taulukko 35. Rullalajittelukoneketjuneri laitteiden viliset varianssianalyysin riskitasot.

Table 35. Risk levels obtained by analysis of variance of the samples from different parts of the
grading line with roller grader.

Iskemiindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index - Bruising index Split index
Riski- Merkit- | Riski- Merkit- | Riski- Merkit- | Riski- Merkit- | Riski- Merkit- .
taso sevyys [ taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys
Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- _ | Risk Signifi-
level cance level cance level cance level cance level cance

Laite 0,590 0,037 * 0,000 b 0,007 b 0,041 *

Part of grading

line

Perunan koko 0,072 0,259 0,924 0,654 0,827

Tuber size

Laite* Perunan 0,938 0,009 i 0,003 - 0,005 i 0,303

koko

Part- Tuber size
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Taulukko 36. Seulalajittelukoneketjun eri laitteiden aiheuttama lisdys vioitusindeksiin. Merkitsevit
erot eri laitteiden vililld on merkitty eri yldindekseilld.

Table 36. The increase of the damage index caused by different parts of the grading line with
reciprocating screen grader. Significant differences between parts are marked with
different superscripts. :

Laite Iskemiindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index

Part of grading

line 40-55 |55-70 |40-55 |55-70 [40-55 |55-70 [40-55 {55-70 |40-55 |55-70
mm mm mm mm mm mm mm . |mm mm mm
mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat
tubers | wubers | tubers |tubers |tubers |twbers |mbers |tubers | tubers | tubers

Sydttdsuppilo 1,78 2,55* 2,62 0,94 0,22° 0,09 -0,07 0,80° -0,04 -0,05

Feed hopper

Kuljetin 0,04 3,10 2,59 |0,63 0,07* 0,48° -0,32 -0,75* 0,06 0,00

Feed conveyor

Seulasto 4,68 22,8° 5,420 5,42 -0,24° -0,39* 0,00 -0,05 -0,06 0,00

Screens

Taulukko 37. Seulalajittelukoneketjuneri laitteiden viliset varianssianalyysin riskitasot.

Table 37. Risk levels obtained by analysis of variance of samples from different parts of the
grading line with reciprocating screen grader.

Iskeméindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index | Bruising index Split index
Riskita- | Merkit- | Riski- Merkit- | Riski- Merkit- | Riski- Merkit- | Riski- Merkit-
so sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys
Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi-
level cance level cance level cance level cance level cance

Laite 0,000 b 0,001 hisd 0,001 b 0,002 b 0,068

Part of grading .

line s

Perunan koko 0,000 b 0,637 0,649 0,421 0,551

Tuber size

Laite Perunan 0,000 b 0,201 0,050 0,016 * 0,068

koko

Part:Tuber size

4.3.6.2.

Koneen tyypin vaikutus vioituksiin

Kuvassa 48 on esitetty eri tyyppisten koneiden vaikutus vioituksiin. Kaikki ndytteet
on otettu lajittelukoneen seulaston jilkeen. Kuvasta ndhdain, etté tiristidva seulalajit-
telukone aiheutti vihiten iskemié ja mustelmia seka isoihin ettd pieniin perunoihin.
Tilastollisesti merkitsevid eroja loytyi isojen perunoiden iskemistd ja mustelmista
rullalajittelukoneeseen verrattuna seki pienten perunoiden mustelmista seulalajitte-
lukoneeseen verrattuna (taulukko 38). Perunan koko vaikutti merkittdvasti iskemien
ja pintavikojen syntymiseen ja koon ja konetyypin yhdysvaikutus vaikutti mustelmoi-
tumiseen. Rullalajittelukoneella koon vaikutus vioituksiin oli suurin. Kiytetty
sy6ttoteho oli rullalajittelukoneella 4000 kg/h ja téristdvalld seulalajittelukoneella
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3750 kg/h. Seulalajittelukoneella jouduttiin kdyttiméin syottdtehon 2600 kg/h
tuloksia, koska syottoteholla 3750 kg/h lajiteltu perunaeri poikkesi muista kokeessa

kéytetyistd perunoista.
Vioitusindeksi, 40 - 55 mm mukulat Vioitusindeksi, 55 - 70 mm mukulat
20 Damage index, 40 - 55 mm tubers 20 Damage index, 55 - 70 mm tubers
A B Pintaviat Ruhjeet M Pintaviat B3 Ruhjeet
Scuffing Bruise Scuffing Bruise
Mustelmat Iskemat O mustelmat Niskemat
Black spot Crack Black spot Crack
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Kuva 48. Vioitusindeksi eri lajittelukoneilla.
Picture 48. Damage index after Skals SK 613, SE 665 and Remer 3 grading lines.

Taulukko 38. Eri lajittelukoneiden seulaston jilkeen otettujen ndytteiden vioitusindeksit. Merkitsevit
erot eri koneiden vililld on merkitty eri yldindekseilla.

Table 38. Damage index after screens of different types of graders. Significant differences
between graders are marked with different superscripts.
Lajittelukone Iskemidindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
Grader
40-55 |55-70 [40-55 |55-70 (40-55 [55-70 [40-55 |55-70 [40-55 |55-70
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
mukulat | mukulat | mukulat } mukulat [ mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat
tubers | wbers | tubers | tubers |iwbers |tubers |tubers |twubers |wbers | twbers
Skals SE 665 1,31 3,10° 1,41° 1,76 0,10 0,35 0,84 1,36 0,00 0,00
Skals SK 613 2,52 4,78 7,76* 6,76 0,00 0,07 0,00 0,43 0,24 0,00
Remet 3 2,43 9,96" 4,14 13,6 0,05 0,65 0,29 0,56 0,05 0,09
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. Taulukko 39. Eri lajittelukoneiden viliset varianssianalyysin riskitasot.
Table 39. Risk levels obtained by analysis of variance from the samples taken after handling
with different types of graders.

Iskemiindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
Riskita- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit-
) sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys
Signifi- Signifi- Signifi- Signifi- Signifi-

Risk cance | Risk cance | Risk cance | Risk cance | Risk cance
level level level level level

Kone ’ 0,022 |* -0,006 b 0,063 0,264 0,545

Grader type

Perunan koko 0,002 | ** 0,081 0,009 | ** 0,372 0,465

Tuber size

Kone Perunan koko | 0,071 0,034 * 0,118 0,975 0,389

Grader type:Tuber

size

4.3.6.3. Siaitojen vaikutus vioituksiin

Lajittelukoneiden sadtdjen vaikutusta vioituksiin tutkittiin samoilla sdddoilld kuin
lajittelutarkkuutta taulukossa 28. Rullalajittelukoneen ainoa sddtdmahdollisuus on
syottomairan muuttaminen. Seulalajittelukoneessa voidaan sdétdd seulaston nopeutta.
Kiyttokelpoinen s#itdalue on kuitenkin niin kapea, ettd vioittumista tutkittiin vain
syottdmazria vaihdellen. Téristivissi seulalajittelukoneessa voidaan séétdd seulaston
tiristyksen suuntaa ja voimakkuutta. Eri konetyyppejd ei voi timén osakokeen
tulosten perusteella vertailla keskendin, koska Remetin lajitteluketjussa oli muista
poiketen mukana pakkauselevaattori ja seulalajittelijassa kdytettiin osittain erilaista
perunaeraa. '

Taristavin seulalajittelukoneen sddtojen vaikutukset ndkyvit taulukosta 40 ja
kuvasta 49. Koneessa kiytettiin kolmea syottotehoa, joista keskimmdistd kaytettiin
tutkittaessa seulaston sditdjen vaikutusta. Aluksi' seulaston tdristyksen ja liikkeen
saddolle haettiin perunaerille ja syottoteholle sbpiva perusarvo, mistd ne saddettiin
erikseen ddriarvoihinsa pitden toinen sditd perusarvossa. Sdadoilld ei ollut merkitta-
viad vaikutusta iskemiin, mutta syottotehon nostaminen lisdsi mustelmia pienissd
perunoissa ja seulaston tiristyksen lisddminen isoissa perunoissa. Perunan koko
vaikutti merkittivasti iskemien ja mustelmien syntymiseen. Isot perunat vioittuivat
pienid enemmdn.
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Vioitusindeksi, 40 - 55 mm mukulat Vioitusindeksi, 55 - 70 mm mukulat
20 Damage index, 40 - §5 mm tubers 20-Damage index, 55 - 70 mm tubers
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Kuva 49, Sditojen vaikutus tiristdvin seulalajittelijan aiheuttamiin vioituksiin (Skals SE 665).
T = téristys ja L = etenemad.
Picture 49. The effect of screen adjustments on tuber damage in shock-type screen grader (Skals

SE 665). T = shock (vertical movement) and L = horizontal movement.

Taulukko 40. Vioitusindeksit tiristivin seulalajittelukoneen eri sidd6illi. Merkitsevit erot siatdjen

valilld on merkitty eri yldindekseilla.

Table 40. Damage indices after shock-type screen grader with different screen adjustments.
Significant differences between adjustments are marked with different superscripts.

Saatd Iskemiindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Adjustment Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
T=Taristys

T=Shock 40-55|55-70 [40-55 [55-70 [40-55 |55-70 |40-55 55-70 | 40-55 | 55-70
E=E‘°‘f"’m" . mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
E=Horizontal motion mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat

tubers | tubers | tubers |itubers |tubers |tubers |iubers |iubers |tubers | tubers

2600kg/h T33 % EG0 % | 0,76 4,18 2,200 7,14 0,10 0,10 0,29 0,00 0,00 0,00
3750kg/mh T33 % E60 % |1,31 |3,10 1,41+ [1,760 |0,00 |0,35 |0,84 1,36 |0,00 |o0,00
3750 keg/h T 100 % B 60 % | 0,20 1,55 [3,38 [9,69° |000 |000 |050 |054 |0,00 |0,00
3750kg/h T33 % E100 % | 1,01 |3,23 |226 [407 (000 |024 |005 |060 [000 |0,69
7000 kg/h T 100 % E 87 % | 0,86 2,77 7,19* 7,26 0,05 0,18 0,00 0,41 0,48 0,00
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“Taulukko 41. Tiristivin seulalajittelukoneen eri siitSjen viliset varianssianalyysin riskitasot.

Table 41. Risk levels obtained by analysis of variance of samples taken after shock-type screen
grader with different screen adjustments.
Iskeméindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi . Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
Riskita- | Merkit- | Riski- Merkit- | Riski- Merkit- | Riski- Merkit- | Riski- Merkit-
50 sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys
Signifi- Signifi- Signifi- Signifi- Signifi-
Risk cance Risk cance Risk cance Risk cance Risk cance
level level level level level
Siate 0,193 0,001 ke 0,421 0,388 0,426
Adjustment
Perunan koko 0,000 i 0,002 > 0,093 0,469 0,769
Tuber size
Siitd Perunan koko | 0,616 0,055 0,681 0,916 0,208
Adjustment:Tuber
size

Seulalajittelukoneessa kiytettiin neljdd syottotehoa, joista vain kaksi pienintd ja kaksi
suurinta ovat keskendin vertailukelpoisia erilaisen perunaerdn vuoksi. Taulukosta 42
nahdiin, ettd ainoa tilastollisesti merkitsevd ero 10ytyi isojen perunoiden iskemissé
alempia syottotehoja kiytettiessd, jolloin syoton lisdys lisdsi iskemid. Perunan koko
vaikutti iskemien syntyyn molempia sditoja kiytettdessd, samoin koon ja syottotehon
yhdysvaikutus alempia syottotehoja kéytettiessa.

Taulukko 42. Vioitusindeksit seulalajittelukoneen pienemmilld siid6illd. Merkitsevit erot siditdjen
villilld on merkitty eri yldindekseilld.

Table 42. Damage indices after handling with reciprocating screen grader with different adjust-
ments. Significant differences between adjustments are marked with different supersc-
ripts.

| Saito Iskemiindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi

Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index

Adjustment

40-55 | 55-70 |40-55 {55-70 |40-55 |55-70 [40-55 |55-70 |40-55 |[55-70
mm mm mm mm | mm mm mm mm mm mm
mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat
tubers | tubers | wbers |tubers |ubers |iwbers |tubers |wbers | wbers | wbers
1400 kg/h 5,64 13,5* 10,6 -18,34 0,10 0,18 0,05 0,10 0,00 0,00
2600 kg/h 8,05 28,8° 8,38 11,1 0,10 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00




96

Taulukko 43. Seulalajittelukoneen pienempien sidtdjen viliset varianssianalyysin riskitasot.

Table 43. Risk levels obtained by analysis of variance of samples taken after reciprocating
screen grader with different adjustments.
Iskeméindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
Riskita- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit-
| so sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys
Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi-
level cance |level = |cance level cance level cance level cance
S#Eat 0,002 | ** 0,186 0,506 0,217 -
Adjustment
Perunan koko 0,000 | *** 0,148 0,167 0,667 -
Tuber size
Siatd Perunan koko 0,012 * 0,470 0,477 0,667 -
Adjustment . Tuber ’
size

Taulukko 44. Vioitusindeksit seulalajittelukoneen isommilla sd#dsilli. Merkitsevit erot siitdjen
vililld on merkitty eri yldindekseilla.

Table 44. Damage indices after reciprocating screen grader with different adjustments. Signi-
ficant differences between adjustments are marked with different superscripts.
Saato Iskemédindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
Adjustment
40-55 [55-70 [40-55 [55-70 |40-55 }55-70 |40-55 [55-70 {40-55 (55-70
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat
tubers tubers | tubers | tubers | tubers tubers | wbers tubers | tubers tubers
3750 kg/h 2,52 4,78 7,76 6,76 0,00 0,07 0,00 0,43 0,24 0,00
5000 kg/h 3,52 8,71 8,19, 10,5 0,14 0,28 0,00 0,63 0,05 0,69

Taulukko 45. Seulalajittelukoneen isompien s#ditdjen viliset varianssianalyysin riskitasot.

Table 45. Risk levels obtained by analysis of variance of samples taken after reciprocating
screen grader with different adjustments.
Iskemdindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
Riskita- | Merkit- | Riski- [ Merkit- | Riski- [ Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit-
50 sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso Sevyys
Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi-
level cance level cance level cance level cance level cance
Sidtoé 0,154 0,299 0,269 0,654 0,513
Adjustment
Perunan koko 0,045 * 0,736 0,513 0,038 ([* 0,594
Tuber size
S&ité Perunan koko | 0,377 0,403 0,813 0,654 0,263
Adjustment:Tuber
size
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Rullalajittelukoneessa kiytettiin kahta sy6ttoméaarid, jotka olivat 2600 ja 4000 kg/h.
Syottdmadrin muuttaminen ei vaikuttanut parittaisissa vertailuissa tilastollisesti
merkitsevdsti mihinkdin vioitustyyppeihin. Varianssianalyysin mukaan syéttdtehon
pienentdminen lisdsi pintavikoja merkitsevdsti. Perunan koko vaikutti merkitsevésti
kaikkiin vioitustyyppeihin paitsi halkeamiin. Isot perunat vioittuivat pienid enemman.

Taulukko 46. Rullalajittelukoneen eri sddtdjen viliset vioitusindeksit. Merkitsevit erot sditdjen
vililld on merkitty eri yldindeksill.

Table 46. Damage indices after roller grader with different adjustnients. Significant differences
between adjustments are marked with different superscripts.

Saats Iskemidindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index

Adjustment
40-55 |55-70 [40-55 |55-70 [40-55 [55-70 {40-55 [55-70 [40-55 |55-70

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat
tubers tubers tubers tubers tubers tubers tubers tubers tubers tubers

2600 kg/h 1,90 7,43 5,37 12,9 0,15 1,38 0,41 2,05 0,25 0,00

4000 kg/h 2,43 9,96 4,14 13,6 0,05 0,65 0,29 0,56 0,05 0,09

Taulukko 47. Rulalajittelukoneen eri sditdjen viliset varianssianalyysin riskitasot.
Table 47. Risk levels obtained by analysis of variance of samples taken after roller grader with
different adjustments. :

Iskemiindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
Riskita- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski-~ | Merkit- | Riski- | Merkit-
so sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys
Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi-
level cance level cance level cance level cance level | cance
Saito 0,366 0,945 0,032 | * 0,087 0,690
Adjusmment
Perunan koko 0,003 ok 0,046 * 0,000 [ *** 0,048 * 0,465
Tuber size .
Saitd Koko 0,549 0,769 0,091 0,136 0,310
Adjustment:Tuber ’
size v
4.3.6.4. Harjakoneen vaikutus vioituksiin

Harjakoneen vaikutusta tutkittiin Remetin ja Skalsin harjakoneilla vertaamalla ennen
ja jilkeen harjan otettuja ndytteitd. Remetin harjakoneella tutkittiin myds vastaharjan
asennon vaikutusta. Tulokset 10ytyvit taulukoista 48 ja 49. Remetin harjakoneen
koetuloksia on my0s kuvassa 50. Skalsin harjakone ei lisinnyt mitddn vioitustyyppeja
merkitsevésti. Remetin harjauksen vaikutus isojen perunoiden iskemiin havaittiin
olevan merkittdvé yksisuuntaisessa varianssianalyysissd, mutta parittaisessa vertailus-
sa eroja ei 10ytynyt. Mustelmiin vaikutus oli melkein merkitsevd. Vioitusten lisdznty-
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minen saattoi johtua harjakoneen yhteydessd olevista pudotuksista eikd suoranaisesti
harjakoneesta. Skalsin harjakoneen vaikutusta tutkittiin ainoastaan pieniin perunoihin
ja kone asennettiin siten, ettd pudotuskorkeudet olivat erittdin pienid.

Vioitusindeksi, 40 - 55 mm mukulat Vioitusindeksi, 55 - 70 mm mukulat
20 Damage index, 40 - 55 mm tubers 20 Damage index, 55 - 70 mm tubers
N Pintaviat & Ruhjeet M rintaviat R Ruhjeet
Scuffing _Bruise Scuffing Bruise
OMustetmat Niskemt O Musteimat Niskemat
Black spot Crack Black spot Crack
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Kuva 50. Harjakoneen vaikutus vioituksiin.
Picture 50. Damage index before and after brusher.
Taulukko 48. Vioitusindeksit ennen ja jilkeen Skals-harjakonetta sekd varianssianalyysin riskitasot.
Table 48. Damage indices before and after Skals-brusher and risk levels obtained by analysis of

variance.

Iskemaiindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
40-55 {55-70 |40-55 |S5-70 |40-55 [55-70 [40-55 |55-70 |40-55 |55-70
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat
tubers | tubers |tubers |tubers |twbers |tubers |iwubers |tubers |iubers |tubers

Ennen harjaa 1,31 - 1,41 - 0,10 - 0,84 - 0,00 -

Before brusher

Harjan jilkeen 0,81 - 2,24 - 0,05 - 0,38 - 0,05 -

After brusher ’

Riskitaso varians- | 0,344 - 0,321 - 0,489 - 0,458 - 0,374 -

sianalyysissid

ANOVA risk level
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Taulukko 49. Vioitusindeksit ennen ja jilkeen Remet-harjakonetta vastaharjojen asennon vaihdelles-

sa.
Table 49. Damage indices before and after Remet brusher with different counter-brush adjust-
ments.
Iskemdindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index

40-55 |55-70 |40-55 |55-70 |40-55 |55-70 |40-55 |55-70 {40-55 |55-70
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukuiat | mukulat | mukulat | mukulat
tbers | tubers |tubers |tubers |tubers |tubers |tubers |itubers |tubers | twbers

Ennen harjaa 1,29 0,47 2,57 3,45 0,08 0,24 0,52 0,00 0,00 0,00
Before brusher

Vastaharja kdytossid 1,05 2,39 3,19 11,8 0,08 0,26 0,14 3,41 0,00 0,00
After brusher, coun-
ter-brush in use

Vastaharja ei kiytos- | 1,48 2,29 4,48 5,21 0,25 0,00 0,10 0,00 0,00 0,14
sd

After brusher, coun-
ter-brush not used

Taulukko 50. Remet-harjakoneen eri sditGjen varianssianalyysin riskitasot.
Table 50. Risk levels obtained by analysis of variance of samples taken before and afier brusher
with different counter-brush adjustments.

Iskemdindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
Riskita- | Merkit- | Riski- | Merkit- { Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit-
) sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys
Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi-
level cance level cance level cance level cance level cance
Harjaus 0,170 0,079 0,895 0,448 0,397
Brushing
Perunan koko 0,322 0,038 * 0,604 0,554 0,397
Tuber size
'| Harjaus Koko 0,149 ' 0,079 0,187 0,337 0,397
Brushing Size :
4.3.7. Limmityskokeet
4.3.7.1. Perunalaatikon limpenemisnopeus

Perunalaatikon limpenemisnopeutta 12 °C lampdisessé lajittelutilassa tutkittiin ennen
kisittelynkestdvyyskokeita. Mittausten tulokset ovat kuvassa 51. Kuvasta ndhdaén pe-
runalaatikoiden limpenemisen alkavan pinnasta ja etenevdn kohti laatikkopinon
pohjaa, eli ilma kiertsi laatikoissa ylhazltd alaspdin. Kokeessa laatikoita oli kolme
paillekkdin, jolloin alimmaiset perunat saavuttivat 10 °C ldmpdtilan noin viidessd
vuorokaudessa.



100

Vuoden 1992 kokeet Vuoden 1993 kokeet
Year 1992 trials Year 1993 trials
Lampétila, °C Lampdtila, °C

s Temperature, °C Temperature, °C
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Kuva 51. Lampétilan muutos pidettiessd perunalaatikoita lajittelutilassa S vrk.
Picture 51. Tuber temperature change when pallet boxes were kept 5 days in grading room. See

picture 44, left drawing.

Ilman koneellisen kierrdtyksen vaikutusta perunalaatikon limpenemiseen tutkittiin
kahdella eri ilmamaérilld, jotka olivat 300 ja 600 m’/h. Pienempad ilmaméairia
kdytettiin, kun ldmmitettivénd oli kaksi laatikkoa ja suurempi ilmamdird imettiin
kolmen laatikon lipi. Laatikollisen paino on noin 600 kg, joten ilmamairat lammitet-
tivdd perunatonnia kohti olivat 250 m®/ht ja 333 m®/ht. Ilman virtaussuunnaksi
valittiin luontaisen kierron vastaisesti alhaalta ylospdin, koska se oli helpompi
jarjestdd kaytinnossd. Mittausten tulokset ovat kuvassa 52. Perunoiden lim-
peneminen alkaa imuilman suunnasta eli pohjasta ja etenee laatikoiden pintaa kohti.
Kuvassa oleva poistoilman ldmpdtila on mitattu poistoputkesta ennen puhallinta. Imu
nopeutti kokeessa selvisti lampdtilan nousua ja ilmamddran lisdys nopeutti edelleen
ldmpdotilan nousua ylimmadisissd perunoissa.
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Puhallus 300 m3/h Puhallus 600 m3/h
Ventilation rate 300 md/h Ventilation rate 600 m3/h
Lampétila, °C Lampétila, °C
Temperature, °C Temperature, °C
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Kuva 52. Limpétilan muutos perunalaatikoissa, kun pakkaamon ilmaa imetiin laatikoidenldpi.
Picture 52. Tuber temperature change when grading room air was sucked through stacked pallet

boxes. See picture 44, the drawing in the middle.

Lisilimmityksen vaikutusta perunalaatikon ldmpenemiseen tutkittiin imemélld ilma
laatikoiden l4pi, kun laatikoiden alla imuilmaa l&mmittiméssé oli 1 kW sidhkolammi-
tin. Ilmamiird oli 300 m*/h ja limmitin oli sijoitettu tyhjdén perunalaatikkoon
kahden limmitettivin laatikon alle: Lammittimen termostaatti sdddettiin siten, ettd
limmitin toimi jatkuvasti. Limpotila jakaantui erittdin epétasaisesti sekd leveys- ettd
korkeussuunnassa. Limmittimen oma puhallin oli melko suuntaava, minkd seurauk-
sena imuilman limpétila ei ollut tasainen koko laatikon pohjan alalla ja perunat
lampenivit laatikon keskeltd nopeammin kuin kulmista. Alemman laatikon pohjalla
limmittimen yldpuolella olevat perunat limpenivdt muutamassa minuutissa pysyvasti
yli 30 °C lampétilaan, mutta siitd huolimatta ylemmén laatikon pinnalla reunoilla
olevat perunat limpenivit yli 10 °C lampétilaan vasta 20 tunnin kuluttua lammityk-
sen aloituksesta. Lisdlammitys ei nopeuttanut viimeisten perunoiden limpenemistd
merkittivisti, mutta alimmaiset perunat olivat ldmmityksen jdlkeen silminndhden
nahistuneet pilalle.
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4.3.7.2. Léampétilan tasaantuminen pikalimmityksen jiilkeen
Pikalaimmityksen limmitystehoa ja limpétilan tasaantumista mitattiin esikokeessa
ennen Kkisittelynkestidvyyskoetta. Mittaustulokset ovat kuvassa 53. Kuvassa oleva
pienin ldmmitysteho 8 Wh/kg ei ollut mukana kisittelynkestivyyskokeessa liian
alhaisen loppuldmpdtilan vuoksi. Kaikki mittaukset tehtiin viiteni kerranteena
kiiyttiden joka kerranteessa eri mukulaa. Mukulakooksi valittiin silmamaéiriisesti 50 -
70 mm. Mittausten vilisen tasaantumisajan perunat olivat viljdsti idityslaatikon
pohjalla. Lajittelutilan 1ampdtila mittausten aikana oli noin 12 °C.

Lammitysteho 8 Wh/kg Lammitysteho 13 Wh/kg
Heating rate 8 Whikg Heating rate 13 Whikg
Lampdtita, °C ’ Lampétila, °C
onamgrazwe, 'C 20 Temperaturs, *C
Miseme e e e
it R e e merer
—+ Pj —+ P,
5‘[)& Pinta .
*1/4 -
e s T aoo®
~* Keskipiste “* Keskipiste
Middie Middie
4 .
0 5 10 15
Alka lammityksen paattymisestd, min . Aika lammityksen paattymisestd, min
Time after heating, min Time after heating, min
Lammitysteho 17 Wh/kg Lammitysteho 27 Wh/kg
Heating rate 17 Whikg Heating rate 27 Whikg
ol G - \impoe, ©
Mittauspaikka Mittauspaikka
Measurement place asurement pi
= Pinta, lampdkameralla " Pinta, lamp&kameralla
Surface, infrared meter Surface, infrared meter
+ Pil’,‘,(a —+Pinta
Surlace Surface
ey Yaspmwre
- Keskipiste - Keskipiste
Middle Middie
4 .
] 5 10 15
Aika lammityksen Féénymisesté. min Aika lammityksen Féénymismété, min
Time after haating, min Time after hedting, min
Kuva 53. Perunan limpdtilan tasaantuminen pikalammityksen jéilkeen.
Picture 53. Stabilizing of tuber temperature after infrared heating.

4.3.7.3. Painohiviot kiytettiessi eri liimmitysmenefelnﬁii
Eri limmitysmenetelmien aiheuttamat painohéivi6t mitattiin punnitsemalla niytteet
ennen ja jilkeen lammityksen. Tulokset ovat taulukossa 51. Ladmmitys imuilmalla ja
5 vrk:n lammitys tehtiin varastolaatikossa, jolloin perunalle ei tehty mitdéin ylimaa-
riisti kisittelyd eikd perunoista varisssut multaa limmityksen aikana. Varastolaatikon
paino on mukana tuloksissa, koska myds laatikon laudoissa tapahtuu kuivumista.
Varastolaatikon paino on noin 70 kg.

Pikalammityksessd perunat kaadettiin syottdsuppiloon ja pikaldmmityspdydén
jdlkeen kuljetin toi ne uudestaan varastolaatikkoon. Kisittelyn aikana perunoista
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varisi multaa, joten painohdvié pikaldmmityksessi mitattiin myos lammittimet
poiskytkettyind. Tuloksista ndhddan, etta plkalammltys ei aiheuta merkittivaa
painohdviota.

Taulukko 51. Eri limmitysmenetelmien aiheuttamat painohdvidt.

Table 51. Weight loss with different heating methods.
Alkupaino, kg Loppupaino, kg Painohivid, %
Weight before heating, | Weight after heating, | Weight loss, %
kg kg

Limmitys 5 vrk ilman 569,0 5642 . 0,84

puhallinta

'Heating 5 days in pallet
box without ventilation

Limmitys 16 h, ilman imu | 669,5 666,5 0,45
m*/h

Heating 16 hours in pallet

box with 600 m’/h air flow

Pikalimmitys, 17 Wh/kg 47,00 46,88 0,25
Infrared heating, 17 Wh/kg

Pikalimmitysketju ilman 44,35 44,26 0,20
limmitysta

Infrared heating line with
heaters switched off (weight
loss means soil extracting)

4.3.7.4. Kasnttelynkestavyyskokeet )
Vuoden 1992 kokeessa kiytettiin kolmea eritehoista pikalimmitysté, 5 vrk lammitys-
ti ja vertailukisittelynd limmittimétontid perunaa. Kisittelynkestdvyyden méérityk-
sessi kaikki ndytteet ajettiin rullalajittelukoneen ja pakkauselevaattorin 1dpi. Vuoden
1993 kokeissa kiytettiin limmittiméttdman vertailukésittelyn lisdksi kahta
pikalimmitystd, 5 vrk limmitystd ja 16 h limmitystd imuilmalla. Kasitte-
lynkestivyyden mééritykseen kiytettiin seki rulla- etti seulalajittelukoneita.
Pikalimmitysketjun aiheuttamia vioituksia tutkittiin ottamalla niyte limmitetyistd
perunmsta varastolaatikosta ennen perunoiden kaatamista uudelleen syottésuppiloon.
Pikalimmitysketju oli lyhyt ja se pehmustettiin mahdollisimman hyvin. Laatikon
kippaukset tehtiin myds varovaisesti. Tulokset pikaldimmitysketjun vioittavuudesta
ovat taulukoissa 52 ja 53. Pikalimmitysketju lisdsi iskemid ja mustelmia tilastollisesti
merkitsevisti alkundytteisiin verrattuna. Muutos oli kuitenkin hyvin pieni verrattuna
vioitusten mé#iriin lajitteluketjun jélkeen. Ruhjeita ja halkeamia ei ndytteissd ollut
lainkaan. '
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Taulukko 52. Vioitusindeksit ennen pikalimmitysketjuaja ketjun jilkeen.
Table 52. Damage indices before and after infrared heating line.

Iskemiindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkex;maindeksi
| Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index

40-55 |55-70 |40-55 [55-70 |40-55 |55-70 |40-55 |55-70 |40-55 |55-70
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat | mukulat
tubers tubers tubers tubers |tubers |tbers | tubers tubers tubers tubers

Alkuniyte 0,10 0,18 1,31 1,32 0,23 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00
Before heating

Lammityksen 0,37 0,74 1,66 1,90 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
jilkeen

Afier heating

Taulukko 53. Pikalimmitysketjun aiheuttamien vioitusten varianssianalyysin riskitasot.
Table 53. Risk levels obtained by analysis of variance of samples taken before and after infrared -
heating line.

Iskemdindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
Riskita- | Merkit- | Riski- | Merkit- [ Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit-
so sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys
Signifi- | Signifi- Signifi- Signifi- Signifi-

Risk cance | Risk cance | Risk cance | Risk cance | Risk cance
level level level level level

Limmitys 0,000 | *** 0,022 (=* 0,147 - -

Heating

Perunan koko {0,019 |* 0,509 0,501 R -

Tuber size

Lammitys Perunan 0,119 0,570 0,453 - -

koko

Heating:Tuber size

Tulokset vuoden 1992 kokeista ovat kuvassa 54. Taulukossa 54 on vioitusindeksien
lukuarvot ja parittaisten vertailujen tulokset ja taulukossa 55 on kaksisuuntaisten
varianssianalyysien riskitasot.

Keskimmadinen pikaldimmitys védhensi merkittdvasti pienten perunoiden iskemid
kylméni lajiteltuun perunaan verrattuna. 5 vrk:n limmitys lisési pienten perunoiden
iskemid. 5 vrk:n ldmmitys lisdsi iskemid molemmissa kokoluokissa pikalimmitet-
tyihin perunoihin verrattuna. Tehokkain pikaldmmitys vdhensi mustelmia molemmis-
sa kokoluokissa. 5 vrk:n lammitys vihensi my0s pienten perunoiden mustelmia.
Pintavikaindeksin erot ovat hyvin pienid, vaikka tilastollinen testi osoittaa eroja
olevan. Tehokkain pikalimmitys ja 5 vrk:n limmitys védhensivit isojen perunoden
ruhjeita verrattuna muihin pikaldmmityksiin, mutta limmittiméittéméisin perunaan
verrattuna merkitsevdd eroa ei ollut. Limmitysmenetelmé vaikutti erittiin merkitse-
viésti kaikkiin vioitustyyppeihin halkeamia lukuunottamatta ja perunan kokoluokka
vaikutti muihin paitsi halkeamiin ja pintavikoihin. Ruhjeisiin limmitysmenetelmén ja
“kokoluokan yhdysvaikutus oli merkitsev.



14

105

Vioitusindeksi, 40 - 55 mm mukulat
30 Damage Index, 40 - 55 mm tubers
Mrintaviat X Ruhjeet
Scuffing Bruise
25 [IMustelmat N lskemat
Black spot rack
20
15 —
Q _
N
10 N | []
N
N |
- _ \\\
5 — H
0 N dfalf [N s
20 « O &) & N
(@&}6\\(\ R (\\\{- \‘&Q\‘{- \t\*\\‘- 634 i '6“&
S o8 &
6'&\0‘\ q:\ fo(\ \(b @Q‘O @Q
° .
9 SO (I o
© 4 S 4 -
‘_'&q%é‘\ \{_&7’:26‘\ \{},f&(‘ )
QY ¢ &

Vioitusindeksi, 55 - 70 mm mukulat
30 Damage index, §5 - 70 mm tubers
Wrintaviat KIRuhjeet N
Scuffing Bruise Q
25 [IMustelmat K i1skemat N
Black spot Crack ’Q
N
20
15 H
< - F\
10 — —1 N1
5 — N - N
N N H
4l F :
o) N
A o o
S $ 4\ e O
Nt 4 & RS
(& \0‘ \ ;_,\ 6\\ (o) <®-‘\Q
@d o 6\6\\@ ® 580 O
:\Q 6‘0 2 W@ LS & N > 0‘\
7 ,g’b o¢
Q\ \@ Q\ Q\@‘ Q\ 0\(6

Kuva 54.
Picture 54.

Limmityksen vaikutus vioituksiin vuoden 1992 kokeissa.
The effect of heating on tuber damage in 1992, roller grader.

Taulukko 54. Vioitusindeksit eri limmitysmenetelmid kiytettiessd vuoden 1992 kokeissa. Merkitse-
vit erot limmitysmenetelmien vililld on merkitty eri yldindekseilld.

Table 54. Damage indices after grading when different heating methods were applied before
grading, 1992 studies. Stgngﬁcam differences between methods are marked with diffe-
rent superscripts.

Lémmitysmenetelmd Iskeméaindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaind. Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index

Heating method R
40-55(55-70|40-5555-70{40-55|55-7040-55(55-70 [40-55 (55-70
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku-
lat lat lat lat lat lat lat lat lat lat
tubers | tubers |tubers |tubers |tubers | tubers |tubers |tubers |tbers |tubers

Ei lammitysti 7,93® 19,1 13,2° 14,4 0,09 0,00* 0,73 05,04 0,15 1,55

No heating :

Limmitys 5 vrk 1;1,8" 28,8 | 4,09* 8,72 0,33* [0,69° |0,31 1,49* 0,09* 0,14

Heating 5 days

Pikalimmitys 13 Wh/kg | 5,01 | 15,8 6,63 8,41 0,00* | 0,09° 1,21 7,24* |0,15° 0,65

Infrared heating

13 Whikg

Pikaldmmitys 17 Wh/kg | 1,81* 13,44 |6,98 15,4® | 0,09 0,20° 1,10 8,64° 0,57 0,48

Infrared heating '

17 Whikg

Pikalaimmitys 27 Wh/kg | 4,00 |13,72 |3,26* [5,22* |0,12 0,17 10,90 " |1,97 |1,49* |0,97

‘Ingrared heating

27 Whikg
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Taulukko 55. Limmitysmenetelmin ja perunan koon 2-suuntaisen varianssianalyysin riskitasot
vuoden 1992 kokeissa.

Table 55. Risk levels obtained by analysis of variance of samples taken after different heating
methods in 1992 studies.

Iskemdindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaind. Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi

Shatter crack Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index

index

Riski- | Merkit- | Riski- [ Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit-

taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys
Signifi- Signifi- Signifi- -| Signifi- Signifi-

Risk cance | Risk cance | Risk cance | Risk cance | Risk cance

level level level level level

Limmitysmenetelméd | 0,000 [ *** 0,000 [ **=* 0,000 | *** 0,000 | #=* 0,026 |*
Heating method :

Perunan koko 0,000 | *=*=* 0,004 |[** 0,075 0,000 | *** 0,224
Tuber size

Limmitys ‘Perunan 0,922 0,289 0,201 0,003 ki 0,079
koko

Heating Tuber size

Eri vuosina tehdyissd kokeissa vioitukset poikkesivat huomattavasti toisistaan.
Pintavikojen osuus. vuoden 1992 kaikissa néytteissd oli merkityksettdmén pieni ja
mustelmia esiintyi kisittelyjen jilkeen varsin runsaasti. Vuonna 1993 pintavikoja
esiintyi paljon, mutta mustelmien osuus oli suhteellisen pieni. Kéytetty perunalajike
vaihdettiin vuonna 1993 Sabinasta Herthaan, ja luonnollisesti myds kasvukausi oli
erilainen. Eri vioitustyyppien luokittelu oli sama molempien vuosien kokeissa.

~ Rullalajittelukoneen aiheuttamien vioitusten indeksit vuoden 1993 kokeissa ovat
kuvassa 55 ja taulukossa 56. Pikalimmitys ja imulimmitys lisasivat isojen pe-
runoiden iskemid verrattuna limmittimattomiin ja 5 vrk limmitettyihin perunoihin.
5 vrk limmitetyissd perunoissa oli véhiten mustelmia molemmissa kokoluokissa
siten, ettd pienten perunoiden mustelmien méidrd erosi merkitsevésti verrattuna
muunlaisen limpoOkisittelyn saaneisiin pieniin perunoihin ja isojen perunoiden
mustelmien mdird erosi merkitsevdsti imuldmmitykseen verrattuna. Imuldmmitys
lisisi pintavikoja molemmissa kokoluokissa. 5 vrk:n ldmmitys lisdsi isojen pe-
" runoiden ruhjeita hiukan. Halkeamiin limmitystavalla ei ollut vaikutusta.

Kuvassa 56 ja taulukossa 57 ovat tulokset seulalajittelukoneella tehdyistd kisitte-
lynkestivyyskokeista. Seulalajittelukoneessa kaikki lammitysmenetelmit - lisdsivat
iskemid molemmissa kokoluokissa. Eniten iskemii lisdsi imuldmmitys. Verrattaessa
keskendin erilaisilla limmitystavoilla ldmmitettyd ja limmittimdtontd perunaa ei
merkitsevid eroja mustelmien mairdssd 10ytynyt, mutta 5 vrk:n lammitys vahensi
isojen perunoiden mustelmia imulimmitykseen verrattuna. 5 vrk:n ldmmitys lisdsi
isojen perunoiden pintavikoja. Ruhjeisiin ja halkeamiin limmitystavalla ei ollut
vaikutusta. '
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Kuva 55. Limmityksen vaikutus perunan vioittumiseen vuoden 1993 kokeissa kaytettiessd
rullalajittelukonetta. ,
Picture 55. The effect of heating on tuber damage in 1993, roller grader.

Taulukko 56. Eri limmitysmenetelmien vioitusindeksit vuoden 1993 kokeissa rullalajittelukonetta
kiytettiessi. Merkitsevit erot limmitysmenetelmien vililld on merkitty eri yldindek-
seilla. :

Table 56. Damage indices after grading when different heating methods were applied before
grading, 1993 studies with roller grader. Significant differences between methods
marked with different superscripts.

Limmitysmenetelmi Iskemdindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index Scuffing index Bruising index Splitindex
Heating method N
40-50{50-70|40-50 |50-70|40-50 (50-70 [40-50 |50-70 |40-50 |50-70
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku-
lat lat lat lat lat lat lat lat lat lat

wbers | tubers | tubers | tubers | tubers | tubers | tubers | tubers | tubers | tubers

Limmitys 5 vrk 8,74 5,78 }2,36* (2,59 12,6* 13,0 1,33 2,43* (0,00 0,00
Heating 5 days

Pikalimmitys 17 Wh/kg | 8,36 14,6* [4,31° |[3,52 10,0 15,5 0,41 0,88 | 0,00 0,07
Infrared heating

17 Wh/kg

Imuldmmitys 20 h 6,51 13,5 | 4,46 |4,26° 18,9* {21,2® |0,54 1,29 0,00 0,00

Heating 20 hours in
pallet box with ventila-
tion

Ei limmitysta 6,18 6,300 |4,77° |3,76 9,73* 11,62 |0,92 0,76 |0,07 0,06
No heating
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Kuva 56. Limmityksen vaikutus perunan vioittumiseen vuoden 1993 kokeissa kiytettiessd
seulalajittelukonetta.
Picture 56. The effect of heating on tuber damage in 1993 tests, reciprocating screen grader.

Taulukko 57. Eri limmitysmenetelmien vioitusindeksit viioden 1993 kokeissa kiytettiessa seulalajit-
telukonetta. Merkitsevat erot vioituksissa eri lammitysmenetelmien vililld on merkitty
eri yldindekseilla.

Table 57. Damage index after grading when different heating methods were applied, 1993
studies with reciprocating screen grader. Significant differences between methods are
marked with different superscripts.

Lammitysmenetelma Iskemiindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaind. Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index

Heating method
40-50 (50-70{40-50 [50-70 [40-50 (50-70 (40-50 (50-70 |40-50|50-70

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku- | muku-
lat lat lat lat lat lat lat lat lat lat

tubers | tubers | tubers | tubers | tubers | tubers | tubers | tubers | tubers | tubers

Limmitys 5 vrk 13,4* 18,5 | 2,66 2,53* |3,51 6,06® | 0,06 0,35 0,000 | 0,06
Heating 5 days

Pikaldmmitys 17 Wh/kg | 19,7° | 27,3® | 2,99 3,00 (1,92 3,02 (0,03 0,00 0,06 0,18
Infrared heating
17 Whikg

Imuldmmitys 20 h 19,9 |38,6° (2,97 |4,13°® |2,82 5,40 0,03 0,12 0,12 (0,03
Heating 20 hours in
pallet box with ventila-
tion

Ei limmitystd 4,7 9,28 |2,65 3,74 2,23 2,61* | 0,00 0,10 0,03 0,00
No heating
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Taulukossa 58 on kolmisuuntaisten varianssianalyysien riskitasot vuoden 1993
kokeista. Varianssianalyysin luokittelijoina ovat ldmmitysmenetelmd, perunan
kokoluokka ja kisittelynkestivyyden mddrityksessd kiytetty lajittelukone. Kﬁytetty
limmitysmenetelma ja lajittelukone vaikuttivat erittdin merkitsevasti muihin vioitus-
tyyppeihin paitsi halkeamiin. Perunan kokoluokka vaikutti iskemiin, mustelmiin ja
ruhjeisiin. Eri tekijoiden vililld oli myos joitakin merkitsevid yhdysvaikutuksia.

Taulukko 58. Limmitysmenetelmin, koon ja lajitteluketjun riskitasot 3-suuntaisessa varianssianalyy-
sissd vuoden 1993 kokeissa. ' .
Table 58. Risk levels obtained by three-way analysis of variance of samples taken from potatoes .
- heated with different methods. Factors are heating method, tuber size and grader type,

1993 studies.
Iskeméindeksi Mustelmaindeksi | Pintavikaindeksi | Ruhjeindeksi Halkeamaindeksi
Crack index Black spot index | Scuffing index Bruising index Split index
Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit-
taso .| sevyys | taso sevyys | taso sevyys |taso sevyys |taso sevyys
Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi- | Risk Signifi-
level cance | level cance | level cance |level cance |level . | cance

Liémmitysmenetelma 0,000 | **= 0,000 | *** 0,000 | *** 0,000 | *** 0,314
Heating method

Perunan koko = 0,000 [ #o+* 0,767 0,000 | *** 0,009 | ** 0,501
Tuber size .
Lajittelukone - 0,000 | *** 0,001 | *=* 0,000 | *** 0,000 | *** 0,148
Type of grader
Lémmitys Perunan koko |0,000 [ *** 0,460 0,537 0,190 0,164
Heating Tuber size
Lammitys Kone 0,000 [ *** 0,103 . 0,000 | *** 0,014 |* 0,188
Heating -Grader
Perunan kokoKone 0,000 | kx* 0,008 [ ** 0,399 0,082 0,998,
Tuber size:Grader NP
Limmitys‘Perunan 0,075 0,118 0,229 0,414 0,657
koko Kone
Heating:Tuber size:Gra-
der N

4.3.8.  Varastointikokeet

4.3.8.1. Varastointiolot

Varastoitavien perunasékkien vieressi oli koko varastoinnin ajan Lambrecht-termo-
hygfograﬁ rekisteroimissa varastointiolosuhteita. Huonetilan 1&mpétila oli varastoin-
tikokeen ajan tasainen 20 °C. Kosteudessa esiintyi aluksi vuorokausivaihtelua, mutta
kosteuden vaihtelu tasoittui, kun néytteet ja piirturi viikon varastoinnin jilkeen
siirrettiin huoneen lattialta 1 m korkeuteen. Samalla piirturin osoittama l&mpdtila
nousi 2 °C. Piirturien ldmpotila- ja kosteuskdyrdt varastoinnin ajalta ovat liitteesséd
3.



110

4.3.8.2. . Varastointikokeiden tulokset
Varastointikokeiden vioitusindeksit ja varianssianalyysien seki parittaisten vertailujen
tulokset on koottu taulukkoon 59. Tuloksista ndhdddn, ettd kokeessa ei kasittelylld

eikd varastointilimpdtilalla ollut vaikutusta bakteeri- ja sienitautien esiintymiseen.
Tautisten perunoiden osuus oli kaikissa ndytteissd hyvin pieni.

Taulukko 59. Varastointikokeiden tulokset. Merkitsevit erot kisittelyjen valilli on merkitty eri
yléindekseilla. '

Table 59. Damage indexes when storage temperature and handling before storage varies. Signi-
ficant differences between handling methods marked with different superscripts.

Stilytyslampétila Painohivid % Nahistumisindeksi  |Itiimisindeksi Sienitauti-indeksi Bakteeritauti-indeksi

Storage temperature Weight loss, % Tuber softening Sprouting index Fungus disease index|Bacteria disease index|
’ index

Kiisittely 4 °C (10 °C}20 °C|4 °C |10 °C|20 °C|4 °C [10 °C|20 °C|4 °C |10 °C[20 °C|4 °C [10 °C|20 °C

Handling

Kisinseulottu - 0,51* |1,43* |2,33* |0,00 {0,00 (0,13* |0,00 |45,4 |[88,4 (0,39 (0,20 (0,64 |0,57 |0,23 |0,59

Sorting by handscreen

Pikalimmitys 17 Wh/kg 4+ |0,73® |2,11° |2,88*|0,11 |0,37 [0,92 |0,00 [44,0 |92,6 (0,57 {1,02 |0,19 [1,00 |0,30 |0,53
lajittelu

Infrared heating 27 Whlkg
and grading

Pikalimmitys 13 Wh/kg + [0,64 |2,10° {3,07*(0,20 ]0,35 ]1,18 [0,00 |60,5 [88,2 |0,73 0,40 [0,10 (0,84 (1,04 |0,84
lajittelu

Infrared heating 17 Whikg
and grading

Lajittelu 0,71 (1,93 |2,85*|0,19 (0,24 |0,80 |0,00 [42,5 (91,4 |0,64 |1,20 [0,37 |0,31 |0,42 [0,10
Grading :

Limmitys 5 vik + lajinelu 0,81 |2,07* [3,11° {0,29 (1,36 [2,30 0,06 52,9 (89,0 10,06 10,30 0,09 {0,10 |0,43 |0,05
Heating 5 days and grading

Lajittelu + harjaus 0,71 1,90 [2,80" (0,14 |0,53 [0,79 (0,00 |40,8 |90,3 [0,45 (0,40 (0,10 |0,27 (0,35 |0,48
Grading + brushing .

Lammitys 5 vik +lajittelu  (0,83% (1,98" 13,07*10,29 |0,97 [3,76" (0,00 [45,5 |87,6 |0,05 0,11 [0,29 {0,24 10,05 |0,29
+harjaus
Heating 5 days, grading and
brushing




Taulukko 60. Kaisittelyn ja siilytyslimpdtilan riskitasot varastointikokeissa.
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Table 60. Risk levels obtained by analysis of variance of samples stored in different temperatures
and handled with different methods. :
Painohivid Nahistumisindeksi | Itimisindeksi Sienitauti-indeksi | Bakteeritauti-in-
Weight loss Tuber softening . | Sprouting index Fungus disease deksi
index index Bacteria disease
index
Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- | Riski- | Merkit- { Riski- |Merkit- | Riski- | Merkit-
! taso sevyys | taso sevyys | taso sevyys |taso. sevyys | taso sevyys
Signifi- Signifi- Signifi- ) Signifi- Signifi-
Risk cance Risk cance Risk cance Risk cance Risk cance
level level level level level
Kisittely 0,000 | **=* 0,000 | **=* 0,431 0,065 0,104
Handling |
Sailytyslampdtila | 0,000 | *** 0,000 | %= 0,000 |*==* 0,161 0,901
Storage tempera-
ture
Kiisittely 0,008 |[=* 0,015 * 0,150 0,355 0,944
Siilytyslimpatila
Handling Storage
temperature
Kuva 57.
Varastointﬂﬁm- Pa|n0hav|o %

potilan ja eri-
laisten kaisittely-
jen vaikutus
perunan paino-
héavi6ihin, kun
varastointiaika
on kolme viik-
koa.

Picture 57.

The effect of
handling and
storagetempera-
ture on the
weight loss of
tubers when the
storage time was
three weeks.

5 Weight loss, %

Varastointipaikka

K Lajittetutila 10°C

Storing place

Varasto 4°C
Potato store 4 °C

Sorting room 10 °C

Huone 20°C
Room 20 °C

Kuvassa 57 on esitetty varastointilimpdtilan ja kisittelyn vaikutus - perunoiden
painohdvioon varastoinnin aikana. Painohdvié on laskettu prosentteina naytteen
alkupainosta. Lampdtilan ja kisittelyn vaikutus painohévioon oli erittdin merkitsevé
ja niilld oli merkitsevd yhdysvaikutus. Verrattaessa parittain eri kdsittelyn saaneita
perunaerii .samassa sdilytyslimpétilassa havaittiin, ettd l&hinnd késinseulottujen
niytteiden painohavid oli pienempi kuin limmitettyjen ndytteiden. Sdilytyslampdtilas-
sa 20 °C myos ldmmittimattdmien koneella lajiteltujen ndytteiden painohédvid oli
pienempi kuin ldmmitettyjen. Késinlajittelun tai mahdollisimman helldvaraisen
kisittelyn merkitys siis kasvaa sdilytyslimpdtilan kasvaessa.
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Kuvassa 58 on esitetty varastointilimpétilan ja eri kisittelyjen vaikutus perunan
nahistumiseen. Sekd 1dmpdtila ettd kisittely vaikuttavat erittdin merkitsevasti nahis-
tumiseen. Yhdysvaikutus limpdtilan ja kisittelyn vélilld on merkitseva. Kdsinseulotut
perunat nahistuivat vahiten kaikissa sdilytyslimpétiloissa, mutta ainoa merkitsevi ero
parittaisissa vertailuissa 16ytyi 20 °C lampédtilassa siilytettyjen késinseulotun ja 5 vrk
limmitetyn ja harjatun ndytteen vililti. Kuvan perusteella merkitsevid eroja ndyttiisi
olevan enemmén. Nahistumisindeksin arvo on kaikissa ndytteissd kuitenkin suhteel-
lisen alhainen, joten erot eivit ole tilastollisesti eivitkd kiytdnnossi merkitsevid.

Nahistumisindeksi
5 Tuber softening index
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Potato store 4 °C
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Kuva 58.
Varastointilim-
potilan ja eri
kisittelyjen
vaikutus peru-
nan nahistumi-
seen, kun varas-
tointiaika on
kolme viikkoa.
Picture 58.

The effect of
handling and
storage tempe-
rature on the
softening of the
tubers when the
storage time
was three
weeks.

Kuva 59.
Varastointilim-

‘pétilan ja eri-

laisten kisittely-
jen vaikutus
perunoiden
itimiseen, kun
varastointiaika
on kolme viik-
koa.

Picture 59.

The effect of
handling and
storage tempe-
rature on the
sprouting of the
tubers when the

storage time
|was three
weeks.

Perunoiden itimisindeksi eri kisittelyilld ja sdilytyslampdtiloilla on esitetty kuvassa
59. Siilytyslimpétilan vaikutus itimiseen on erittdin selked. Eri kisittelyilld ei

kokeessa ollut mitadn vaikutusta itAmiseen.
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4.4. Tulosten tarkastelu

4.4.1. Koeperunan ominaisuudet vuosina 1992 ja 1993

Vuoden 1992 lajittelu- ja lammityskokeissa kdytetty Sabina-peruna oli varsin vahva-
kuorista, joten pintavikoja ei perunoihin juuri tullut. Myos halkeamien ja ruhjeiden
osuus oli hyvin pieni. Péiasialliset vikatyypit olivat iskemdt ja mustelmat.

Vuoden 1993 limmityskokeissa perunalajike jouduttiin vaihtamaan Herthaksi, koska
Sabinaa ei ollut kiytettivissi. Hertha oli kuoreltaan Sa{binaa heikompaa, joten vuoden
1993 kokeissa perunoihin tuli huomattavasti enemmaén pintavikoja. Iskemid ja ruhjeita -
oli hieman vihemmain kuin edellisend vuonna. Sen sijaan mustelmoituminen oli vuonna
1993 hyvin vahiisti.

Raakaperuna oli molempina vuosina hyvin tasalaatuista. Vuonna 1992 kiytettiin 14
laatikkoa perunaa. Niisti kaikki muut paitsi yksi laatikollinen olivat ominaisuuksiltaan
keskendin vertailukelpoisia. Yhden laatikon perunat olivat muita selvésti herkemmin
vioittuvia. Niilli perunoilla tehtiin osa seulalajittelukoneen kokeista. Ndmd kokeet
tehtiin noin kuukautta muita lajittelukokeita aikaisemmin, miki voi olla yksi syy muista
poikkeaviin tuloksiin. Vuoden 1993 kokeissa kiytetyt neljd perunalaatikkoa olivat
kaikki keskenddn vertailukelpoisia.

Koeperunan laatu oli selvdsti parempi kuin tilakdynneilld tavatun perunan laatu.
Nostovioitusten osuus koeperunassa oli erittdin védhdinen. Perunatiloilla viljely- ja
nostotekniikassa on selvisti kehittimisen varaa.

4.4.2. Lajittelukokeet

4.4.2.1. Lajittelutarkkuus

Lajittelukoneiden lajittelutarkkuus mitattiin kdyttien vain yhti perunalajiketta (Sabina).
Koska perunan muoto ja koko vaikuttavat lajittelutulokseen, tuloksia ei voi laajemmin
yleistdi. Kokeissa kdytetty perunaerd oli muodoltaan sdinnéllisti ja hieman pit-
kiinomaista. Perunaerissi oli 40 - 55 mm mukuloita selvésti enemmén kuin yli 55 mm
mukuloita.

Lajittelutarkkuuteen vaikuttivat sekd lajittelukoneen toimintaperiaate ettd perunan
syOttdmadrd. Myos koneen sddd6illd oli jonkin verran vaikutusta.

Taristdvilld seuloilla varustettu seuilalajittelukone osoittautui lajittelutarkkuudeltaan
parhaimmaksi. Lajittelutehon ollessa 2700 ja 4000 kg/h alikokoisten perunoitten méaira
oli keskimadrin alle viisi prosenttia. Sy6ton médrd ja perunan koko ei juurikaan vaikut-
tanut timin koneen lajittelutarkkuuteen, kunhan pysyttiin koneen ilmoitetulla teho-

-alueella. Seulaston tdristyksen asettaminen suurimpaan arvoonsa ndytti hieman huonon-

tavan lajittelutarkkuutta.

Edestakaisin liikkuvilla seuloilla varustetun seulalajittelukoneen lajittelutarkkuus oli
selvisti tdristivai konetta huonompi. Vaikka syottomaird oli pieni (1400 kg/h), aliko-
koisten perunoiden méiri oli kokoluokassa 40 - 55 mm 19 % ja yli kokoluokassa 55
mm 11 %. Lajittelutarkkuuteen vaikuttivat sekd sy6ton médrd etti perunan koko.
Syoton mddrdd lisittdessd lajittelutarkkuus huonontui selvdsti. Lajittelutarkkuus oli
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huonoin 40 - 55 mm:n kokoluokassa. Tahén vaikutti pienemmén koon perunoiden suu-
rempi osuus. Perunamassan lisdéintyessd seulalla yhi suurempi osa perunoista menee
seulan yli. Lajittelutarkkuuden huononeminen syotdn mézris lisittdessd johtuu koneen
toimintaperiaatteesta. Kun sy6ttod lisdtddn, joudutaan myos seulan nopeutté nostamaan,
jolloin peruna kulkee seulan yli muutamalla ponnahduksella. Tdmdn tyyppisessd
lajittelukoneessa voisi olla eduksi kdyttdd ylikokoisia seuloja varsinkin suuremmilla
tehoilla lajiteltaessa. ' '

Rullalajittelukoneen lajittelutarkkuus oli hieman parempi kuin edestakmsm liikkuvilla
seuloilla varustetun seulalajittelukoneen mutta selvisti huonompi Kkuin tiristivin
seulalajittelukoneen lajittelutarkkuus. Sy6ton méiri ja perunan koko vaikuttivat selvisti
lajittelutulokseen. Kun syotdn maardd lisittiin 2700 kg/h:sta 4000 kg/h:ssa,
alikokoisten perunoiden osuus lisdintyi pienemméssd kokoluokassa 11 %:sta 25 %:iin
ja isommassa kokoluokassa 4 %:sta 8 %:iin. Lajittelutarkkuuden huononeminen johtuu
tassdkin tapauksessa lajlttelukoneen toimintaperiaatteesta. Kun perunamassan mairi
lajittelukoneessa lisdéntyy, tyontdvit takaa tulevat perunat yhi suuremman osan
seuloilla olevista perunoista suoraan seulan yli. Koska isomman koon seulat ovat
pienempien seulojen jdlkeen, on perunamassa niilld seuloilla pienempi ja suuremmalla
osalla perunoista on mahdollisuus lapéistd seula.

4.4.2.2, Pudotuskorkeudet

Kokeissa olleissa lajitteluketjuissa pudotuskorkeudet mitattiin - sy6ttosuppilosta
lajittelukoneen seulastolle. Ndmid mitat ovat keskenidn vertailukelpoisia. Pienin
yhteenlaskettu pudotusmatka (65 cm) oli lyhyessd Skals SK 613 -ketjussa.” Skals SE
665 -ketjussa pudotusmatka oli 120 cm ja Remet-ketjussa 140 cm. Suurin yksittdinen
pudotus kaikissa ketjuissa oli laatikon kippaus syéttdsuppiloon.

Tutkituissa ketjuissa pudotuskorkeudet eivit selittdneet perunoideﬁ vioittumista.
Enemmén vaikutti pudotusten laatu eli putosiko peruna kovalle vai pehmustetulle
alustalle. Skals SE 665 -lajittelukoneessa kaikki pudotukset oli pehmustettu hyvin.
Muissa ketjuissa oli kohtia, joissa pehmusteita ei ollut lainkaan tai ne olivat hyvin
ohuita. ) _ o

Syo6ttdsuppiloa tdytettdessd vaikuttaa perunoiden kaatotapa suuresti pudotusmatkaan.
Jos perunat kipataan varovasti suppilon reunaa pitkin, pudotusmatka on. huomattavasti
lyhyempi kuin keskelle kipattaessa. Suppilossa oleva peruna vdhentdd pudotusmatkaa
ja samalla vaimentaa jonkin verran iskuja. Suppiloa ei kannata koskaan pdistdd aivan
tyhjaksi. - ‘

4.4.2.3. Lajitteluketjun laitteiden vaikutus vioituksiin

Ketjun eri laitteiden vaikutusta perunan vioittumiseen tutkittiin kahdella erilaisella
lajittelukefjulla, jotka olivat Skals SK 613 -ketju ja Remet 3 -ketju. Ketjut koostuivat
pakkaamoissa tavallisimmin kiytossé olevista laitteista. Harjakoneen vaikutusta perunan
vioittumiseen tutkittiin erillisessd osakokeessa. Vioitusten tasoja ketjujen vélilld ei tissa
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osakokeessa voi verrata keskendin, koska Skals-ketjulla lajiteltu perunaerd oli
herkemmin vioittuvaa kuin Remet-ketjulla lajiteltu peruna;

Vioitukset olivat tyypiltiéin paiasiassa mustelmia ja iskemid. Isot perunat vioittuivat
selvisti pienidz enemmin. Isojen perunoiden iskemé- ja mustelmoitumisindeksit olivat
kahdesta kolmeen kertaan suurempia kuin pienien perunoiden. Pieniin perunoihin ei
kiytinnossi tullut pintavikoja ja ruhjeita, mutta isoissa perunoissa nditd vioituksia oli
jonkin verran. Nﬁytteenottopaikalla ja perunan koolla oli yhdysvaikutusta. Iso peruna
kiyttiaytyy kokonsa ja painonsa takia lajitteluketjussa eri tavalla kuin pienikokoisempi
ja kevyempi peruna. Isot perunat kulkevat lajitteluketjussa myos osittain eri reittid kuin
pienet perunat. - _

Suurin osa mustelmista ja iskemisti tuli kummassakin ketjussa lajittelukoneen seulas-
tolla. Rullalajittelukoneessa tuli lisiksi isoihin perunoihin jonkin verran ruhjeita ja
pintavikoja. Seuraavaksi eniten vioituksia tuli pakkauskuljettimissa. Pakkaus-
kuljettimissa olevat suurehkot pudotukset aiheuttivat mustelmia ja iskemid perunoihin.
Erityisesti isot perunat ruhjoutuivat pakkauskuljettimessa. Osa perunoista putosi
kuljettimen hihnan kovien poikkipienojen péaalle. Suurimmat perunat eivédt kunnolla
mahtuneet kuljettimen hihnan ja rungon vilisti. Kolmanneksi eniten peruna vioittui
laatikon tiytossd. Niin kivi siitd huolimatta, ettd ndytteenottohetkelld laatikot olivat
noin puolillaan perunaa. Laatikon tdytossd pitdisi perunan putoamista hidastaa sopivalla
vaimentimella:

Molemmissa ketjuissa alkupén laitteiden vaikutus vioituksiin oli véhéinen verrattuna
lajittelukoneéssa tulleisiin vioituksiin. Kuljettimet eivit vioittaneet perunoita juuri lain-
kaan. Skals—kctjussa kuljettimen jilkeen otetuissa ndytteissd olevat vioitukset johtuvat
pudotuksesta k@lljettimelta lajittelukoneeseen. Syottdsiilon jilkeen otetuissa ndytteissd
oli jonkin verran iskemid ja. mustelmia. Syottosiilo vioitti perunoita kuitenkin selvisti
odotettua vihemmain. Tihdn saattoi vaikuttaa varovainen laatikon kippaus, jolloin
pudotuskorkeudet jaivit melko pieniksi. Molemmat siilot olivat myos yldosiltaan
pehmustettuja. :

Harjauksen 'vaikutusta perunoiden vioittumiseen tutkittiin erillisessi kokeessa
kahdella erityyppiselld harjakoneella' (Skals ja Remet). Kummassakaan koneessa itse
harjojen ei havaittu vioittavan perunoita. Kokeissa kdytetty peruna oli kuitenkin varsin
vahvakuorista. Remet-harjakoneessa tuli isoihin perunoihin jonkin verran vioituksia.
Vioituksia tuli enemman, kun vastaharjat oli sdidetty lihelle harjoja. Ilmeisesti isot
perunat ottivat kiinni vastaharjojen runkoon. Remet-harjakoneessa vioituksiin
vaikuttivat my6s suuremmat pudotuskorkeudet ja pehmusteiden puuttuminen.

Vaikka lajitteluketjun koneet vioittivat perunoita vaihtelevasti, lisdéntyi vioittuneiden
perunoiden osuus kuitenkin koko ajan mentdessd lajitteluketjussa eteenpdin. Hyvédn
tulokseen paisemiseksi ketju kannattaakin pitdd mahdollisimman yksinkertaisena ja
lyhyend seki vilttdd tarpeetonta perunan Kisittelyd.
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4.4.2.4. Lajittelukoneen tyypin ja siditijen vaikutus vioituksiin

Vuonna 1992 tehdyssd kokeessa verrattiin keskenéiin rullalajittelukonetta, tavallista
seulalajittelukonetta (edestakaisin liikkuvat seulat) ja tiristivai seulalajittelukonetta.
Yleisimmt vioitukset olivat mustelmat ja iskemit. Pintavikoja ja ruhjeita tuli perunoi-
hin pienid méirid. Lajittelukoneen perunaan tekemit vioitukset riippuvat kuitenkin
paljon perunan ominaisuuksista. Kokeissa kiytetty peruna oli hyvin vahvakuorista.
Vuoden 1993 lajittelukokeissa oli mukana rullalajittelukone ja tavallinen seulalajitte-
lukone. Erilaisesta koeperunasta johtuen néytteisiin tuli tilléin enemmin pintavikoja.

Téristava seulalajittelukone vioitti perunoita selvisti vihiten. Rullalajittelukonetta ja
tavallista seulalajittelukonetta on vaikea panna paremmuusjirjestykseen. Seula-
lajittelukone teki perunoihin lihinnd iskemid ja mustelmia. Rullalajittelukone aiheutti
liséksi jonkin verran pintavikoja ja ruhjeita. Pintavikojen méiri riippui lajiteltavan
perunan ominaisuuksista. Vuonna 1993 tehdyissi kokeissa rullalajittelukoneessa
lajitellun perunan yleisin vioitus oli pintavika. Rullalajittelukoneessa perunan koko
vaikutti vioitusten syntyyn seulalajittelijaa enemman. Isoissa perunoissa oli yleensi aina
enemmin vioituksia kuin pienissd perunoissa. Seulalajittelukoneessa perunan koko
vaikutti 1ahinnd iskemien médréan.

Téristdvdssd seulalajittelukoneessa seulan etenemdd ja téristysti voi saitdd
portaattomasti. Téristyksen lisdys lisdsi merkitsevasti mustelmoitumista, joten tiristys
kannattaa sédtdd mahdollisimman pieneksi. Etenemin lisdys ei vaikuttanut merkitsevisti
vioituksiin. Sy6ton lisidminen ei ndyttdnyt vaikuttavan vioitusten méairdin. Vioitusten
vdhdisyyteen vaikutti myds koneen hyvé tekninen toteutus. Koneessa ei ollut pahoja
pudotuksia tai terdvid kulmia, joissa peruna olisi voinut vioittua. o

Tavallisessa seulalajittelukoneessa oli mahdollista sditdd seulan liikenopeutta
portaattomasti. Sa4t6 vaikutti seulan lisdksi syottoelevaattorin ja rullapdydin
pyorimisnopeuteen. Kokeissa seulan nopeus sdddettiin siten, ettd eri syottdmrilla
perunat eivit juuri ja juuri tarttuneet seulaan. Kaytinnossd seulan nopeus oli vakio
syOttomédran ollessa pieni, mutta sy6ttdméairdn kasvaessa seulan nopeutta liséttiin,
Syoton lisdys aiheutti isoihin pefunoihin iskemien lisdéintymistd. Mustelmien madriin
syoton lisdys ei juuri vaikuttanut. Tdmd viittaa sithen, etti mustelmiin vaikuttivat
enemman koneessa olevat pudotukset.

Vuoden 1993 kokeissa kidytetyssd seulalajittelukoneessa seulan nopeutta ei voinut
sdatdd tarpecksi pieneksi. Téstd syystd perunoihin tuli paljon iskemii. Iskemit olivat
suurimmalta osaltaan ns. kynnenjilkid. Kynnenjdljet muodostuivat perunan iskeytyessi
nopeasti likkkuvan seulaston pieniin ulkonemiin. Konetta voisi yrittda parantaa hiomalla
kaikki ylimddrdiset kohoumat ja ulkonemat tasaisiksi. Néyttdd myos siltd, ettd seulan
liike kannattaa sddtdd mahdollisimman hiljaiseksi. Saitd olisi tehtdvd jokaiselle pe-
runaerille erikseen.

Rullalajittelukoneessa: oli mahdollista sddtdd vain syotdn méirad. Syoton midrdn
lisdys ei vaikuttanut merkitsevdsti iskemien ja mustelmien méadrdan, mutta pintaviat ja
ruhjeet erityisesti isoissa perunoissa vidhenivdt selvdsti. Tamad johtui siitd, ettd
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suurempaa SyOttdmadrad kiytettdessd lajittelukoneen rullastot olivat koko ajan tdynna
perunaa, mikd esti perunoiden paikallaan pyorimisen. Rullalajittelukoneen koko
pitdisikin mitoittaa tarkasti lajiteltavaan perunaméirain nihden. Iskemien ja mustelmien
mairiin vaikuttivat todenndkoisesti koneessa olevat pudotukset.

- Lajittelukoneen toimintaperiaatteen ja sadtojen lisaksi perunoiden ‘vioittumiseen
vaikuttaa merkittivisti lajittelukoneen tekninen toteutus. Koneessa ei saa olla
pehmustamattomia pudotuksia eika terdvid kulmia tai ahtaita paikkoja, joissa perunat
voivat vioittua. .

4.4.3. - Lammityskokeet

4.4.3.1. Limmitysmenetelmiit kiytiinnossid ‘
Kokeissa kiytettiin kolmea erilaista lﬁmmitysmehetelméii. Nama olivat perunan siirto
lajittelutilaan ennen lajittelua, koneellinen ilman kierrdtys puhaltimen imun avulla ja
pikaldmmitys infrapunaldmmittimilla.

Niistd yksinkertaisin ja helpoin toteuttaa oli lajiteltavan perunan siirtiminen
lampimain lajittelutilaan ennen lajittelua. Systeemin haittapuolena on tarvittava
suhteellisen pitkd lammitysaika. Jos laatikoita pinotaan kolme péz'illekkﬁih, peruna on
siirrettivd varastosta lajittelutilaan noin viikkoa ennen lajittelua. Laatikkopinoon
muodostuu ilmavirtaus ylh#ilti alaspdin, joten ylimmadiset perunat limpenevit ensiksi
ja alimmaiset viimeiseksi.

Ilman kierritys puhaltimella nopeutti perunoiden lampidmistd huomattavasti. Kolmen
laatikon pino ldmpeni lajittelutilan ldmpdtilaan vajaassa vuorokaudessa ilmaméirin
ollessa 330 m*/ht. Ilman kierritys jérjestettiin peittdimédlld laatikkopino muovilla ja
asentamalla puhallin imemdin ilmaa laatikkojen ldpi. Imun vaikutuksesta muovi
tiivistyi hyvin laatikkojen pintaan. Imu oli helpointa toteuttaa tilld tavoin. Jérjestelyn
haittapuolena oli se, ettd ilma oli lattian rajassa kahdesta kolmeen astetta kyimempﬁi
kuin laatikkopinon pailla.

Perunalaatikon limpenemistd yritettiin edelleen tehostaa lammittdmélld puhaltimen
kierrittimad ilmaa (ilmamdird 250 m*/th) 1 kW:n sidhkolimmittimelld. Limmitin
sijoitettiin pinon alimmaisen perunalaatikon alle. Kokemukset lisilimmoén kéytostd
eivit kuitenkaan olleet rohkaisevia. Alimmaiset perunat ldmpenivit hyvin nopeasti yli
30 °C lampétilaan, mutta ylimmdiset perunat lampenivit 10 °C lampétilaan vasta noin
20 tunnin limmityksen jidlkeen. Ldmmin - ilmavirta kuivasi alimmaiset perunat
tehokkaasti ja ne olivatkin ldmmityksen pdityttyd pilalle nahistuneita. Kun imuilmaa
lammitetdsn, ongelmaksi muodostuu ilman suhteellisen kosteuden aleneminen ja siitd
seuraava ilman lisdéntynyt kuivatuskyky.

Nopein tapa limmittdd perunat on kayttdd pikalammitystd. Tdma lammitystapa on
kuitenkin kallein ja teknisesti hankalin toteuttaa. Hankalin vaihe on perunan limpétilan
tasaamiseksi vaadittava 10 min vélivarastointi. Ennen ldmp6tilan tasaantumista peruna
vioittuu hyvin helposti. Menetelmén etu on erittdin nopea perunan lampeneminen,
jolloin perunat voivat olla varastossa lajitteluun asti. Pikaldmmityslaitteita ei ole
kaupallisessa valmistuksessa.
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4.4.3.2. Limmityksen vaikutus perunan vioittumiseen

Lammityskokeita tehtiin vuosina 1992 ja 1993. Ensimmadisend vuonna perunalajike oli
Sabina ja toisena vuotena Hertha. Vuoden 1992 kokeet tehtiin pelkistiin
rullalajittelukoneketjulla. Seuraavan vuoden kokeissa kiytettiin sekd rulla- ettd
seulalajittelukonetta. Kokeen tulokset poikkesivat eri vuosina huomattavasti toisistaan
ja olivat osittain ristiriitaisia.

Vuoden 1992 kokeissa lammitys vahensi merkittdvasti perunoiden mustelmoitumista.
Eniten mustelmoitumista véhensivdt 5 vrk:n limmitys ja tehokkain pikalimmitys.
Iskemit vihenivit pikaldimmityksen ansioista, mutta lisddntyivat 5 vrk:n lammityksess.

Seuraavan vuoden kokeissa perunoihin ei tullut kovin paljon mustelmia, joten
limmityksen vaikutus mustelmoitumiseen oli vahdisempi. Ainoastaan S vrk:n limmitys
vdhensi mustelmoitumista merkittivisti. Iskemét sen sijaan lisdéntyivit limmitetyissi
perunoissa. Seulalajittelijassa iskemadt lisd4ntyivat enemmén kuin rullalajittelukoneessa.
Vihiten iskemid lisdsi S vrk:n ldmmitys ja eniten im'uléimmitys. Limmitys lisdsi myos
pintavikojen mdirdd. Huonoin menetelmi tissd suhteessa oli rullalajittelukonekokeissa
imuldmmitys ja seulalajittelukonekokeissa 5 vrk:n lammitys.

Molempien vuosien kokeiden yhteenvetona voidaan todeta, ettd perunan limmitys
ennen lajittelua vahentdd mustelmoitumista, mutta saattaa lisdtd muita vioituksia. Jos
perunan kuori on heikko, ldmmitys voi lisitd kuoren rikkoutumista. Lammitys
kannattaa 1&hinni silloin, kun lajiteltava peruna on herkkid mustelmoitumaan. Muussa
tapauksessa lammityksestd ndyttdisi olevan enemmain haittaa kuin hyGtyid. Parasta
lammitysmenetelmdd on kokeiden perusteella vaikea suositella. Laatikoiden sdilyttd-
minen 1dmpiméssi tilassa noin 5 vrk ennen lajittelua vihentd4d mustelmoitumista eniten,
mutta voi lisdtd ns. kynnenjélkivioitusta.

4.4.4. Varastointikokeet

Varastointikokeissa tutkittiin eri tavalla késiteltyjen perunoiden sdilyvyyttd
perunavarastossa, lajittelutilassa ja huoneenlimmoéssd. Koeperunat pakattiin
paperisikkeihin ja varastoitiin kolmen viikon ajaksi. Varastoinnin jilkeen ndytteistd
médritettiin yleisimmit varastotaudit, nahistuneisuus, itineisyys, vihertymit ja painohi-
vid.

Peruna oli varsin hyvélaatuista, joten siind ei ollut varastotauteja. Peruna ei
mydskddn havaittavasti vihertynyt varastoinnin aikana. Muissa varastointipaikoissa
paitsi perunavarastossa oli pdivisin normaali ty0valaistus. Ilmeisesti paperisdkki riitti
suojaamaan perunat valolta.

Perunoiden itimiseen vaikutti ainoastaan varastointilimpdtila. Perunavarastossa
sdilytetyt koeperunat eivit itineet varastoinnin aikana. Lajittelutilassa varastoiduista
ndytteistd iti 50 % ja huoneenldmmdssd 90 %. Tulos oli varsin luonnollinen ja
odotettu.

Mitatut painohdvidt olivat suurimmillaan kolmen prosentin luokkaa
huoneenldimmossd varastoiduissa perunoissa. Lajittelutilassa perunat menettivit
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painostaan keskiméiirin kaksi prosenttia ja perunavarastossa 0,7 %. Painohiviéihin
vaikutti varastointipaikan lisiksi perunan saama kisittely. Késin seulotun naytteen
painohdvié oli merkittdvasti kisiteltyjen nédytteiden painohéviotd pienempi. Perunan
mahdollisimman vihéinen kasittely ndyttdd pienentdvén painohaviditd.

Perunan: nahistumiseen vaikuttivat sekd varastointipaikka ettd perunan Kasittely.
Eniten nahistuivat huoneenlimméssi varastoidut 5 vrk limmitetyt ja harjatut perunat.
Vihiten nahistuivat kisin seulotut perunat. Perunan limpdkasittely ja harjaus ndyttddkin
hieman lisiiivin nahistumista. 5 vrk limmitetty peruna on ehtinyt hieman nahistua jo
limmitysvaiheessa. Tosin nahistumisindeksi jai suurimmillaankin alle neljan, joten
nahistumiselle ei kannata antaa liian suurta merkitysté.

Tarkein tekiji, joka vaikuttaa perunan siilyvyyteen kauppakunnostuksen jilkeen on
siilytyslimpotila. Lajiteltu peruna kannattaa sdilyttdd perunavarastossa. Tamd koe
tehtiin vahvakuorisella Sabina-perunalla. Jos koeperunan kuori olisi rikkoutunut
enemmin, olisi perunan kisittelyn osuus voinut korostua jonkin verran.

4.5. Yhteenveto lajittelu-, immitys- ja varastointikokeista

Paras lajittelutarkkuus oli tiristivilld seulalajittelijalla. Téssd koneessa syoton médrd ei
juuri vaikuttanut lajittelutarkkuuteen. Tavallisen seulalajittelukoneen lajittelutarkkuus
oli varsinkin suurempia syottoméirid kéytettdessi huono. Rullalajittelukone lajitteli
hieman tarkemmin kuin tavallinen seulalajittelukone, mutta kuitenkin tiristivai
seulalajittelukonetta selvisti huonommin. Myés rullalajittelukoneessa sydton lisdys
huononsi lajittelutarkkuutta.
Lajittelukokeissa kiytetty peruna oli laadultaan huomattavasti parempaa kuin
- tilakaynneilld tavattu peruna. Kun tilakdynneilld otetuissa ndytteissé olevista vioituksista
suuri osa oli tullut jo perunan nostovaiheessa, niin lajittelukokeissa vioitukset -tulivat
'vasta lajittelussa. Perunanviljelytilojen viljely- ja nostotekniikkaa kehittimalld perunan
laatu paranisi enemmin kuin siti voidaan parantaa pelkéstdin lajittelun tekniikkaa
parantamalla. Toisaalta miti parempaa raakaperuna on sitd suuremmaksi tulee lajittelun
merkitys perunan vioittumisessa. '

Vuoden 1992 lajittelukokeissa kiytettiin Sabina-perunaa. Péddasialliset vioitukset

“olivat mustelmat ja iskemidt. Koko .vaikutti huomattavasti perunan vioittumiseen.
Iskemi- ja mustelmoitumisindeksit olivat isomman koon perunoissa kahdesta kolmeen
kertaan suurempia kuin pienemmén kokoluokan perunoissa. Isoihin perunoihin tuli
myds jonkin verran ruhjeita ja pintavikoja. Vuoden 1993 kokeissa kiytettiin Hertha-
perunaa. Edellisestd vuodesta poiketen perunandytteisiin tuli nyt enemmén pintavikoja.
Mustelmien osuus puolestaan viheni huomattavasti.

Kokeissa verrattiin keskendéin kolmea erityyppistd lajittelukonetta. Taristiva
seulalajittelija vioitti perunoita selvéisti vihemmin kuin tavallinen seulalajittelukone
(edestakaisin liikkuvat seulat) tai rullalajittelukone. Kahta viimeksi mainittua konetta on
vaikea asettaa paremmuusjarjestykseen. Seulalajittelukoneessa perunoihin tulee 1dhinnd
iskemid ja mustelmia. Iskemét (ns. kynnenjéljet) tulevat seulastolla. Rullalajittelu-
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koneessa tulee erityisesti isoihin perunoihin myos pintavikoja ja ruhjeita. Isot perunat
jadvét pyorimédin rullastolle tai ruhjoutuvat rullien vileissi. Isot perunat vioittuivat
kummassakin konetyypisséd selvésti pienid perunoita enemmén. Téristivin seulalajitte-
lukoneen helldvaraisuus johtuu paitsi koneen toimintaperiaatteesta, niin myds koneen
tehokkaasta pehmustuksesta.

Téristidvad seulalajittelukonetta kiytettdessd syoton méairin vaihtelu ei kovin paljon
vaikuttanut perunoiden vioittumiseen. Seulan tiristyksen sdit6 suurimpaan arvoonsa
lissi vioituksia jokin verran. Tavallisessa seulalajittelukoneessa vioitukset lisiéintyivit
syOton médrdd lisdttdessd. Vioitusten vélttimiseksi seulan nopeus kannattaa pitii
mahdollisimman pienend. Seulojen terdvdt reunat kannattaa myds hioa tasaisiksi.
Rullalajittelukoneessa syoton lisdys vahensi vioituksia. Kone toimii paremmin, kun
seulat ovat tiynni perunaa.

Verrattaessa lajitteluketjun laitteita keskenddn osoittautui, etti lajittélukone
(tavallinen seula- tai rullalajittelukone) vioitti perunoita eniten. Toiseksi eniten
perunoita vioittivat pakkauskuljettimet. Vioitukset johtuivat pésasiassa pakkaus-
kuljettimien puutteellisesta pehmustamisesta. Isot perunat saattoivat myds ruhjoutua
kuljettimen sdhkOmoottorin kiinnityspultteihin. Kolmanneksi eniten vioituksia tuli
laatikkoon pakkauksessa, vaikka pakattava laatikko oli néytteenottohetkelld puolillaan
perunaa. Syottosiilo vioitti perunoita odotettua vihemmén. Tahdn vaikutti laatikon
varovainen kippaus suppilon reunaa pitkin. Kokeissa kiytetyt kuljettimet eivit
vioittaneet perunoita. Vastaharjalla varustettu harjakone vioitti hieman isoja perunoita.
Vioitukset johtuivat joko perunoiden iskeytymisestd vastaharjan runkoon tai koneen
pehmustamattomiin metalliosiin.

Suuri osa vioituksista aiheutui laitteiden puutteellisesta pehmustamisesta. Perunan
vioittumista lajittelussa voidaan véhentda pehmustamalla lajitteluketjussa kaikki sellaiset
kohdat, joissa peruna putoaa tai torméi kovaan pintaan. Tami tulisi tehdd, vaikka
pudotusta olisi vain 20 cm. Suurissa pudotuksissa, kuten laatikon tiytOssd, on
kdytettdvd vaimentimia. Laatikon kippauksessa on tirkedd, ettd laatikko kipataan
varovasti suppilon laitaa mydten. Suppiloa ei myoOskédéin saa pddstdd aivan tyhjaksi
ennen kippausta.. '

Perunan ldmmityskokeita tehtiin vuosina 1992 ja 1993. Vuonna 1992 kidytetty Sabina
oli herkempi mustelmoitumaan, mutta samalla kuoreltaan kestivimpi kuin 1993
kdytetty Hertha. Tulokset olivat ristiriitaiset. Limmitys vahensi selvdsti Sabinan mus-
telmoitumista ja ndytti estdvdn muitakin vioituksia. Herthalla tehdyissd kokeissa mus-
telmoituminen véheni hiukan tai pysyi samana limmitysmenelmastd riippuen. Muut
vioitukset kuitenkin yleensa lisddntyivdt limmitetyssd perunassa. Taméin kokeen tulos-
ten perusteella lammitystd voikin suositella 1dhinnd sellaisessa tilanteessa, jossa perunan
tiedetdin olevan herkkd mustelmoitumaan ja mustelmoitumisen estdminen on tirkedi.

Lajittelun jélkeisen varastoinnin kokeissa perunan sdilymiseen vaikutti ennen kaikkea
varastointilimpotila. Kaikki perunavarastossa varastoidut ndytteet sdilyivdt hyvin. Jos
peruna ei heti lajittelun jélkeen mene jakeluun, kannattaa se sdilyttdd varastossa.
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5. VIOITUSTEN VAHENTAMINEN KAUPPAKUNNOSTUKSESSA
5.1. Yleisti

Suurin osa perunoiden mekaanisista vioituksista oli tutkituissa niytteissa tullut jo ennen
lajittelua. Vioitusten vdhentdmisen tuleekin alkaa jo perunapellolla. Ensimméinen
vaatimus on oikea viljelytekniikka. Peruna on saatava tuleentumaan ajoissa, jotta se
ehtii kehittdd vahvan kuoren ja jotta perunan nosto ei jéi liian my6hdan syksyyn.
Seuraava vaatimus on oikea nosto- ja varastointitekniikka. Peruna on saatava ehjdni
varastoon. Kolmanneksi tulee hellivarainen ja huolellinen lajittelu.

Myoskddn jatkoseurantaa ei saa unohtaa. Pakatun perunan jatkuva omatoiminen
tarkkailu varmistaa myytivdn perunaerdn laadun. Téll6éin esimerkiksi laitteiden
toimintahdiridistd aiheutuneet vioittumat havaitaan vilittdmésti ja voidaan ryhtyd
tarpeellisiin toimiin asian korjaamiseksi. ‘

5.2. Kisinvalinta

Huolellisella kidsinvalinnalla voidaan perunan laatua parantaa merkittivésti, jos
lajitteluketju on helldvarainen. Tosin huonosta raakaerdstd ei lajittelemallakaan saa
hyvéad perunaa. Kisinvalinnassa perunaerésti poistetaan kaikki vialliset perunat. Jotta
tima onnistuisi, tydolojen tulisi olla mahdollisimman hyvit. Huomiota tulisi kiinnittai
lajittelutilan valaistukseen, lampétilaan ja pdlyisyyteen. Lampotilaan ei voida vaikuttaa,
mikéli pakkaamossa ei ole erillisti lajittelutilaa. .

Riittdva valaistusvoimakkuus kdsinvalintatasolla on noin 1500 luksia. Tasainen valo
saadaan helpoimmin aikaan loistevalaisimella. Vihertyneiden mukuloiden erottaminen
on erityisen vaikeaa. Tdmén vuoksi valaisimen tdytyy olla vdrintoisto-ominaisuuksiltaan
erinomainen (luokka 1a). Sopiva valaisin on esimerkiksi 2 x 60 W luokan la
loistevalaisin.

Léampdtila lajittelutilassa saisi mielelldén olla véhintddn 15 °C. Jos koko lajittefutilaa
ei haluta lammittdd, voidaan esimerkiksi késinvalintatason yldpuolelle asentaa
infrapunalimmittimet.

Suuri polypitoisuus on aina terveysriski. Polyisyys vaikuttaa olennaisesti myds
viihtyvyyteen. Polyisessd pakkaamossa on epdmukava tyoskennelld. Lisdksi poly likaa
nopeasti valaisimet huonontaen titen nikyvyytti. Polypitoisuutta pakkaamossa voidaan
véihentdd 1dhinnd kolmella tavalla. Ndmé ovat perunoiden pinnan kostutus vesisumulla,
polyttavien laitteiden eristiminen viliseindlld tyOskentelytilasta ja polynpoistoimurien
asentaminen pdlyéviin laitteisiin. Usein on hyvédn lopputuloksen saamiseksi tarpeen
kdyttdd useampaa kuin yhti keinoa.

5.3. Laitteet ja lajittelutekniikka

Mekaanisia vioituksia voidaan vdhentdi suunnittelemalla lajitteluketju mahdollisimman
helldvaraiseksi ja kdyttdmdlld laitteita oikealla tavalla. Lajitteluketjuun ei kannata
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asentaa mitddn turhaa. Lyhyessd ketjussa perunaan kohdistuu vihemmén mekaanista
rasitusta kuin pitkdssd ketjussa.

Kaikkien pudotusten tulee olla mahdollisimman matalia ja pudotusalustat pitdd
pehmustaa. Sopiva pehmuste on vdhintdsin 10 mm paksu pehmed kumi, jonka toisella
puolella on kulutusta kestiva kova pinta. Tavallinen roiskeldppakumi ei yksinddn riitd
pehmusteeksi, vaan kovan kumin alle on laitettava esimerkiksi 15 - 25 mm kerros
vaahtomuovia. Tallainen pehmuste on erittdin tehokas. Jos lajittelukoneessa on terdvid
kulmia ja pehmustamattomia pudotuksia, ne on omatoimisesti korjattava. Kuljettimien
sivujen on oltava siledt ja hihnan ja rungon viliin jadvit raot on tukittava. Jos
esimerkiksi kuljetin ja lajittelukone ovat toisiinsa nihden suorassa kulmassa, on
lajittelukoneesta pehmustettava myds se sivu, johon perunat kuljettimesta tultuaan
tormadviat. Ketjun sellaisten kohtien pehmustamiseen, joissa on pudotus, mutta
pehmusteita on vaikea asentaa, voidaan kdyttdd kumista tai kankaasta tehtyjd vilitasoja
hidastimina. Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi kahden kuljettimen viliset pudotukset.

Lajitteluketjusta on etsittdvd ja korjattava sellaiset kohdat, joissa perunat joutuvat
puristuksiin tai ruhjoutuvat joko tilanahtauden takia tai osuvat laitteissa oleviin
ruuvinkantoihin ja vastaaviin ulokkeisiin. Esimerkiksi pakkauselevaattorin hihnan ja
moottorin vilinen tila voi olla niin ahdas, ettid isot perunat voivat ruhjoutua. Myds
harjakoneen vastaharjat voivat liian ldhelle sdddettyind ruhjoa isoja perunoita.

Oikeat tyOtavat ovat tdrkeiti perunan kisittelyssi. Laatikko kannattaa kipata
syottosiiloon rauhallisesti ja siten, ettid perunat vierivét siilon seindméai pitkin eivatka
putoa suoraan pohjalle. Syottosiiloa ei myoskddn saa padstdd tdysin tyhjdksi, koska
pohjalla oleva perunakerros vaimentaa pudotusta. Syéttdsiiloa helldvaraisempi ratkaisu
on matalalta suoraan kuljettimelle kippaava kaatolaite.

Seulalajittelukoneen seulojen nopeus tulisi sd4tdd niin, etti perunat juufi ja juuri
eiviat tartu seuloihin kiinni. S&itd tdytyy tehdd jokaiselle perunaerille erikseen.
Seulojen pitdd olla muovi- tai kumipintaisia. Rullalajittelukone lajittelee
helldvaraisemmin, kun rullastot ovat tiynni perunaa. Sy6ttod voidaan kuitenkin lisdtd
vain niin paljon, kuin kisinvalinta antaa myoten.

. Kuution laatikkoon pakattaessa on aina kiytettivd vaimenninta. Vaimentimen voi itse
tehdd esimerkiksi putkikehikosta ja kankaasta tai kumimatosta. Sdkkiin pakattaessa
siakin alle on syytd laittaa pehmuste.

5.4. Perunoiden Limmitys ennen lajittelua ja varastointi lajittelun
Jjalkeen

Perunan limmitystd 10 - 15 °C suositellaan yleisestiAerityisesti mustelmoitumisen
vahentimiseksi. Téssd tutkimuksessa saadut tulokset ldmmityksen hyodyistd olivat
hieman ristiriitaisia. Perunoiden mustelmoituminen kylld viheni, mutta samalla muut
vioitukset lisdntyivdt. Néiden tulosten perusteella perunaa kannattaa lammittdd ennen
lajittelua, jos | lajiteltava perunaerd on herkkd mustelmoitumaan.
Mustelmoitumisherkkyys vaihtelee lajikkeittain ja vuosittain.
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Yksinkertaisin tapa limmittii perunoita on tuoda ne lajittelutiloihin noin viikkoa
ennen lajittelua. Limpidmiseen tarvittava aika riippuu huoneen ilman kierrosta ja
perunalaatikoiden méairdstd. Lammitysaika voidaan lyhentdd vajaaseen vuorokauteen
jirjestimilld perunoille pakotettu ilmankierto. Tdméd voidaan tehdd helpoiten
peittimalld laatikot pressulla ja asentamalla laatikkopinon paille puhallin imemédn
ilmaa laatikoiden ldpi. ‘

Perunoiden siilyvyyteen lajittelun jilkeen vaikuttaa eniten sdilytyslampétila. Korkea
sdilytyslimpétila lisdii nahistumista ja painohdvioitd. Lajiteltua perunaa ei kannata
siilyttdd limpiméssid lajittelutilassa useita pdivid, vaan- se kannattaa siirtdd
perunavarastoon.

6. TIIVISTELMA

Perunan lajittelu- ja pakkausketjun eri laitteiden aiheuttamat mekaaniset vioitukset
selvitettiin ottamalla perunandytteitd jokaisen laitteen jélkeen. Lajittelukoneen tyypin ja
sditdjen vaikutusta perunan vioittumiseen selvitettiin erillisilld kokeilla. Perunan laatua
viljelijipakkaamoissa tutkittiin ottamalla ndytteet 25 pakkaamosta ennen lajittelua ja
lajittelun jilkeen. Lisdksi tutkittiin mahdollisuutta vahentdd vioituksia nostamalla
perunan limpétilaa ennen lajittelua eri menetelmilla.

Lajittelu- ja pakkausketjussa lajittelukone vioitti perunoita eniten. Vioittumiseen
vaikuttivat koneen toimintaperiaate ja viimeistely. Viimeksi mainittuun kuuluvat
pehmusteet, pudotukset, terdvit kulmat yms. seikat. Seuraavaksi eniten vioituksia tuli
peruhan pakkauksessa. Perunat kolhiutuivat pakkauselevaattoreissa ja 1 m® laatikoihin
pakattaessa. Syynd olivat suurehkot pudotukset ja pehmusteiden puute. Laatikon kip-
pauksessa syottdsiiloon perunat vioittuivat jonkin verran odotettua vihemmén. Tahén
oli todenndkoisesti syynd suhteellisen matalat ja pehmustetut siilot sekd varovainen
kippaustapa. Lajittelun kaikissa vaiheissa isokokoiset perunat vioittuivat enemmaén kuin
pienikokoiset perunat.

Merkittivd osa vioituksista aiheutui pudotuksista, joissa peruna putoaa jollekin
kovalle alustalle. Peruna voi vioittua hyvin matalassakin pudotuksessa kovalle alustalle.
Téllaisia pudotuksia oli ketjun eri laitteiden vélilld, mutta myds itse laitteissa. Myos
laitteiden viimeistelyssd oli parantamisen varaa. Joistakin laitteista pehmusteet
puuttuivat kokonaan tai osittain. Laitteissa saattaa olla myds terdvid sdrmid joihin .
iskeytyessdin peruna vioittuu. Pehmusteita ja vaimentimia on syytd asentaa jokaiseen
paikkaan, jossa peruna putoaa kovalle alustalle tai iskeytyy johonkin kovaan
esineeseen. Erityisen tirkedd on vaimentimien kdyttd laatikon tdytGssid. Jo olemassa-
olevien pehmusteiden kuntoa kannattaa myos aika ajoin seurata.

Lajittelukoneen tyyppi vaikutti huomattavasti perunan vioittumiseen. Kokeissa oli
mukana rullalajittelukone, edestakaisin liikkuvilla seuloilla varustettu seulalajittelukone
seki tiristivd seulalajittelukone. Naistd helldvaraisin oli taristivd seulalajittelukone.
Edestakaisin liikkuvilla seuloilla varustetussa seulalajittelukoneessa tyypilliset vioitukset
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olivat iskemit ja mustelmat. Vioitukset lisdfintyivit seulan nopeutta tai perunan syottod
- lisdttdessd. Rullalajittelukoneessa perunoihin tuli iskemien ja mustelmien liséksi jonkin
verran pintavikoja ja ruhjeita. Tdssd koneeessa vioitukset vahenivit syottod lisittdessa.
Pintavikoihin ja mustelmoitumiseen vaikuttivat kuitenkin perunan ominaisuudet merkit-
tdvasti.

Taristdva seulalajittelukone oli lajittelutarkkuudeltaan kokeissa olleista koneista
paras. - Tavallinen seulalajittelukone oli lajittelutarkkuudeltaan  huonoin.
Rullalajittelukone sijoittui seulalajittelukoneiden viliin kuitenkin selvésti tiristivai
-seulalajittelukonetta huonompana. Sy6tdn maidrdn lisiys huononsi muiden koneiden
paitsi tdristivdn seulalajittelukoneen lajittelutarkkuutta,

Lammityskokeissa perunan vioittumista pyrittiin vihentimain limmittimalld peruna
10 - 15 °C lampétilaan ennen -lajittelua. Lammityksen avulla mustelmoituminen
véhenikin selvésti. Muilta osin tulokset olivat ristiriitaisia. Muun tyyppiset vioitukset
jopa lisddntyivat ldmmityksen seurauksena. Tulokseen vaikuttivat erittdin paljon
lammitettdvin perunan ominaisuudet. Lammitys ndyttdisi olevan kannattavaa vain
silloin, kun tiedetdén perunan olevan herkdsti mustelmoituvaa. Lammityksen vaiku-
tusten tarkempi selvittdminen vaatisi oman tutkimuksensa, jossa olisi mahdollista testata
useampia erilaisia perunalajikkeita.

Tilakdynneilld tutkituissa perunandytteissd suurin osa mekaanisista vioituksista oli
tullut perunan nostossa ja varastoinnissa. Vioitusten vdhentimisen tuleekin alkaa jo
perunapellolla. Ensimmdinen vaatimus on oikea viljelytekniikka. Peruna on saatava
tuleentumaan ajoissa, jotta se ehtii kehittdd vahvan kuoren ja jotta perunan nosto ei jai
liian myohdin syksyyn. Seuraava vaatimus on oikea nosto- ja varastointitekniikka.
Peruna on saatava ehjdnid varastoon. Kolmanneksi tulee helldvarainen ja huolellinen
lajittelu.

Viljelijdpakkaamojen tydoloissa oli yleensd paljon'parantamisen varaa. Pahimmat
ongelmat olivat tydympdriston polyisyys ja kylmyys. Puutteita oli myos késinvalinta-
tason valaistuksessa.

Poly on paitsi epimukavuustekija myos terveysriski. Hienopolypitoisuus kasin-
valintatasolla oli pakkaamoissa 0,6 - 30 mg/m®. Lajitteluty6ssi olisi suositeltavaa
kéiyttéiéi P2-luokan hengityksensuojainta.

Monessa pakkaamossa tyoskenneltiin + 4 °C:n lampétilassa. Tydskentelylampdtilan
pitdisi olla vdhintdin 15 °C, mieluummin enemmén. Jos pakkaamossa on erilliset
lajittelutilat, niin ainakin kisinvalintatasolle kannattaisi jarjestdd kohdeldmmitys.

Valaistusvoimakkuus kisinvalintatasolla vaihteli valilla 200 - 4000 1x. Sopivana
valaistusvoimakkuutena késinvalintatasolla voidaan pitdd 1500 Ix. Tasainen valaistus
saadaan esimerkiksi 2 x 60 W loistevalaisimella. Valaisimien tulisi olla vérintoistoky-
vyltddn erittdin hyvid (luokka la) ja polyltd suojattuja.
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7. SAMMANFATTNING

Sorteringens och paketeringens inverkan pi matpotatisens kvalitet

Undersokningen bestar av tre delar: en intervju i form av ett frigeformuldr som sindes
till potatisodlingsgérdar, studier utférda pa gardar och laboratorieférsok med sortering,
uppvirmning och lagring av potatis. Resultaten av intervjun presenteras i figurerna 10 -

29 och tabellerna 1 - 17. Mitningarna och testerna pa gardar presenteras i figurerna
30 - 40 och tabellerna 18 - 23. Resultaten av laboratoriefdrsoken presenteras i figurerna
41 - 59 och tabellerna 24 - 60.

De mekaniska skador som olika led i sorterings- och forpackningslinjerna &dsamkar
potatisen undersoktes genom att ta prov av potatisen efter varje maskin eller anordning
i linjen. Vilken inverkan sorterartypen och instillningen av sorteraren har pa
potatisskadorna undersoktes i separata forsok. Dessutom undersoktes mojligheten att
minska skadorna genom att hdja potatisens temperatur med olika metoder fore
sorteringen. Potatiskvaliteten i gdrdspackerier undersoktes genom att ta prov av potatisen
fore och efter sorteringen i 25 gardspackerier.

I sorterings- och forpackningslinjen skadade sorteringsmaskinen potatisen mest.
Maskinens funktionsprincip och utférande, "finish", inverkade p& skadornas typ och
omfattning. Med utférande avses hir madrasseringar dvs. mjuka ytmaterial, fall, vassa
hoérn och dylika detaljer. Nast mest skador uppstod i paketeringen av potatisen:
potatisknolarna stdttes i paketeringselevatorer och vid paketering i storlddor pd 1 m’.
Orsaken var ritt stora fallhdjder och avsaknad av madrasseringar. Vid urtippning av
storlador i linjens pdmatningsficka skadades knolarna ndgot mindre &n véntat. Orsaken
till detta var troligen att pamatningsfickan var relativ 1&g och férsedd med madrasseringar
samt att ladorna tippades forsiktigt. I alla skeden av sorteringen skadades stora kndlar
mer dn Sma. _ '

En betydande del av skadorna berodde pa att kndlarna foll pd ndgot hart underlag.
Knolarna kan skadas dven av ett mycket lagt fall nér de faller pé ett hart underlag. Fall
pé hért underlag forekom mellan olika maskiner och anordningar i linjen, men ocksé
i sjilva maskinerna och anordningarna. Ocks4 i utforandet av dessa fanns rum for for-
béttringar. I vissa anordningar saknades madrasseringar helt eller delvis. I anordningarna
kan dven finnas vassa kanter som skadar kndlarna. Det ir skil att montera madrasseringar
och falldimpare 6verallt dir knoélarna faller pa hart underlag eller stoter mot négot hart
foremal. Falldimpare bestdr vanligen av duk upphdngd i ett fall for att forma en
mellannivé f6r potatisen att falla pa. Speciellt viktigt ar det att anvénda fallddmpare vid
fyllning av storlddor. D4 och d& bér man ocksd kontrollera skicket pa redan befintliga
madrasseringar.

Typen av sorteringsmaskin hade en mérkbar inverkan pa potatisskadorna. I férsoket
jamfordes rullsorterare, skaksallsorterare och en typ som hir skall kallas kastséllsorterare.
I skaksallsorterare drivs sillen av en vevaxel, som ger sallen en kombinerad horisontell
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och vertikal rorelse. I kastsallsorterare dras sallen ner, varefter fjadrar stoter upp sallen
tillbaka till deras normala position. Sallrorelsen &r diagonal. Av dessa tre sorterartyper
var kastsallsorterare den skonsammaste. I skaksallsorterare var krosskador och stotblatt
typiska skador. Skadorna 6kade nér séllets hastighet eller matningen med potatis dkade.
I rullsorterare fick knélarna férutom kross- och stotblaskador dven ndgot flossighet och
stotskador. I denna sorterartyp minskade skadorna med 6kad matning. P4 flossigheten
och stétblanaderna inverkade dock potatisens egenskaper mérkbart.

Betriffande sorteringsnoggrannheten var kastsillsorterare den bista och
skakséllsorterare den sidmsta sorterartypen av dem som var med i forsoket.
Rullsorteraren placerade sig mellan de bada séllsorterartyperna néra skakséllsorteraren,
dvs. rullsorteraren var klart simre &n kastsillsorteraren. Okning av matningen
forsimrade sorteringsnoggrannheten for de andra sorterarna utom for kastsallsorteraren.

I ett férvarmningsforsok strivade vi efter att minska skadorna pé potatisen genom att
vdrma den till 10 - 15 °C fore sorteringen. Det visade sig ocksa att forvirmningen klart
minskade uppkomsten av stotblatt. Till Gvriga delar var resultaten motstridiga: de dvriga
skadetyperna till och med 6kade till f6ljd av forvdrmningen. P& resultatet inverkade
potatisens egenskaper synnerligen mycket. Férvirmning ser ut att vara till nytta bara
nir man vet att potatisen litt fir stotbldskador. En noggrannare utredning av
forvarmningens effekter skulle kriva en egen undersokning, i vilken man kunde testa
flera olika potatissorter.

I de potatisprov som studerades vid gardsbesoken hade storsta delen av de mekaniska
skadorna uppkommit i upptagningen och lagringen. Saledes borde éatgérderna for att
minska skadorna pé potatisen borja pa potatisdkern. Forsta kravet ar ritt odlingsteknik.
Potatisen bor fas att mogna i tid, s& att den hinner utveckla ett starkt skal och sé att
skorden inte behover ske for sent pd hosten. Foljande krav dr ritt upptagnings- och
lagringsteknik; potatisen bor f&s oskadd in i lagret. For det tredje krivs en skonsam och
omsorgsfull sortering.

Betriffande arbetsforhdllandena i gardspackerierna fanns det i allménhet mycket rum
for forbéttringar. De virsta problemen var damm och kyla i arbetsmlljon Det fanns
ocksa brister i belysningen av handrensbordet.

Forutom att dammet &r obehagligt i arbetsmiljon dr det ocksd en hélsorisk. Halten
av findamm vid packeriernas handrensbord var 0,6 - 30 mg/m?®. I sorteringsarbetet borde
man anvinda andningsskydd av klass P2.

I manga packerier arbetade man i en temperatur av + 4 °C. Lagom arbetstemperatur
kan man anse vara minst + 15 °C. Om packeriet har ett separat sorteringsrum, si att
varmeanordningar kan placeras ddr utan att virme sprids till lagret, bor man ordna

- punktuppviarmning atminstone vid handrensbordet.

Ljusstyrkan vid handrensbordet varierade mellan 200 och 4000 1x. Lagom ljusstyrka
vid handrensbordet kan anses vara 1500 Ix. En jdmn belysning erhlls t.ex. med en
2 X 60 W lysrorsarmatur. Belysningsanordningarna bor ha mycket god fargatergivning
(klass 1a) och vara dammskyddade.
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8. SUMMARY

The study consists of three parts which are a query, tests done on farms and grading,
heating and storing tests done in laboratory. The results of the query are presented in
pictures 10 - 29 and tables 1 - 17. Pictures 30 - 40 and tables 18 - 23 present the
measurements and tests done on farms. The results of the grading, heating and storing
tests are presented in pictures 41 - 59 and tables 24 - 60.

The mechanical damages that different stages in the sorting and packing lines cause
to the potatoes were studied by taking potato samples after each machine or device in
the line. The influence of the type of grader and the adjustments of the grader were |
examined in separate studies. Furthermore it was studied how raising the temperature
of the potatoes with different methods before sorting affect the damages of the potatoes.
The potato quality in packing departments on farms was examined by taking potato
samples before and after the sorting on 25 farms.

In the sorting and packing line the grader caused most damage to the potatoes. The
type and degree of the damages were affected by the principle and finish of the grader.
In this case "finish" refers to paddings, descents, sharp corners and other such details.
The second place in importance regarding damage to the tubers was the packing. The
tubers were battered when passing elevators and being packed into 1 m® big pallet boxes.
The reason for this was rather high drops and lack of paddings. When potatoes were
dumped from pallet boxes into the feed hopper of the lihe, the tubers were a little less
damaged than expected. The reason for this was probably that the feed hopper was fairly
low and equipped with paddings and that the boxes were tipped carefully. In all phases
of the sorting, big tubers were more damaged than small ones.

A considerable part of the damages were caused by drops where the tubers fell on
a hard surface. A tuber can become damaged even in a very low drop if it falls on a
hard surface. There were such descents between the different devices of the line, but
also in the devices themselves. There was also room for improvements in the finish of
the equipment. In some equipment paddings were completely or partly missing. There
may also be sharp edges in the equipment which damage the tubers. It is advisable to
fit paddings and shock eliminators everywhere, where the tubers fall on a hard surface
or hit some other hard part. Shock eliminators usually consist of canvas hanged in a
descent to form an intermediate level for the tubers to fall on. It is important to use shock
eliminators especially when filling pallet boxes. It is also worth checking the condition
of already existing paddings now and then.

The type of the grader had a considerable influence on the damages of the tubers.
Roller grader, reciprocating screen grader and shock-type screen grader were compared
in the study. In the reciprocating screen grader the screens are driven by a crankshaft
which imparts a combined horizontal and vertical movement to the screens. In the shock-
type grader the whole screens are drawn downwards after which springs bounce the
screens back to their normal position. The movement of screens is diagonal. The shock-
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. type grader was the most gentle one. In the reciprocating screen grader typical damages
were cracks and black spot. The damages increased with increased speed of the screen
or increased feeding (flow) of tubers. In the roller grader the tubers also got somewhat
skinning and bruise damages except cracks and black spot. In this type of grader the
damages decreased when feeding was increased. However, the occurrence of skinning
and black spot was much affected by the properties of the potatoes.

Regarding grading accuracy the shock-type grader was the best one, whereas the
reciprocating screen grader was the worst one. The roller grader placed between the two
screen graders close to the reciprocating screen grader, in other words the roller grader
was definitely worse than the shock-type grader. Increasing of the feeding rate decreased
the sorting accuracy of the other graders except of the shock-type grader.

- In a heating experiment the effect on damages of heating the potatoes to 10 - 15 °C
before sorting was examined. The heating decreased the occurance of black spot
considerably. Regarding other types of damages the results were conflicting; other
damages even increased due to the heating. The effect of the heating was very much
affected by the properties of the potatoes. Heating seems to be justified only when it
is known that the potatoes to be handled easily get black spot. A more detailed
examination of the effects of heating would require a separate study, in which it would
be possible to test different varieties of potatoes.

In the potato samples analysed at the visits on farms the largest proportion of the
mechanical damages had arisen in the lifting and storage of the potatoes. Thus, the
measures to reduce damages should start in the field. The first requirement is a right
cultivation technique. The potatoes should ripen in time, so that they have time to develop
a strong skin and so that they do not have to be harvested too late in the autumn. The
next requirement is a right harvesting and storage technique; the potatoes should be
brought undamaged into the store. In the third place a gentle and careful sorting is
required.

There was generally much room for improvements in the working conditions in the
packing departments on the farms. The worst problem was dusty and cold working
environment. There were also deficiencies in the illumination of the picking table.

Except that dust is unpleasant in the working environment it is also a health hazard.
The content of fine dust around the picking table on the farms was 0,6 - 30 mg/m?. It
is recommended to use a breathing mask of class P2 in the sorting work.

In the packing department on many farms people worked in a temperature of + 4 °C.
A good working temperature can be considered to be at least + 15 °C. If there is a
separate sorting room, so that heat sources can be placed there without that they raise
the temperature of the actual store, it is advisable to equip at least the picking table with
a point-source heater.

The illuminance at the picking table varied between 200 and 4000 1x. A good illuminance
at the picking table can be considered to be 1500 Ix. An even illumination is achieved
for instance with a 2 X 60 W fluorescent light fitting. The light fixtures should have
a very good reproduction of light (class 1a) and should be protected against dust.
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Liite 1
Tilakyselylomake

TAYTTOOHJE: Ympéroi oikea/oikeat vaihtoehdot, tiyta tyhjit kohdat tekstaamalla.

Nimi

Osoite

Puhelin

* Sijaintikunta

VILJELY

1. Kéytéésé oleva peltoala, ha,
josta ruokaperunaa ha siemenperunaa ha
ruckateollisuusperunaa ha tdrkkelysperunaa ha
2. Nostokoneen merkki
malli
ika v
3. Kauppakunnostetaanko tilalla 1 Kylla tn/v
muiden viljelijéiden toimittamaa perunaa? 2 Ei

4, Kuinka suuri osuus perunan viljelylla seké lajittelu- ja pakkaustoiminnalla on tilanne

kokonaistuloista? %
PERUNAVARASTO
5. Perunavaraston tyyppi 1 Irtovarasto
2  Laatikkovarasto
Varaston kapasiteetti tn o 3 Muu, mikd?
6. Onko varastossa koneellinen jadhdytys- 1 Kylla
jarjestelma? 2 Ei
7. Millainen on varaston tuuletusjarjestelma? 1 Seindtuuletus
2 Lattiatuuletus
3  Irtopuhaltimet
8. Onko ilmastointijariestelma 1 Kéasikayttdinen

2  Automaattinen

PERUNAN i_AJITTELU JA PAKKAUS
9. Perunat lajitellaan? 1 Kasin
2  Koneella
10. Onko perunavarastossa eril- 1 Kylla m?
linen lajittelutila? 2 Ei



11.

Lammitetddnko perunaa ennen lajittelua? 1
2

Kylla
Ei

Milla tavalla perunaa lammitetdan (lammitysaika, lampédtila, ldmmitysmenetelm3)?

12. Perunan varastostaottomenetelmd, jos irtovarasto
13. Minkalainen trukki on kaytdssa? 1 Ei trukkia 4
Kaasutrukki
2  Kasikdyttdinen 5
Sahkotrukki
3  Dieseltrukki/traktori
14, Keradtddnkd markdmatdiset perunat pois 1 Kylld
linjan alussa? 2 Ei
15. Tyhjennyssuppilon materiaali
Onko suppilossa pehmusteita? 1 Kylla
2 Ei
16. Syoéttolaitteen merkki ja malli
17. Kuljettimen merkki ja malli
18. Lajittelukoneen merkki ja malli
Lajittelukoneen ika v
19. Onko lajittelukoneessa verkkoseulat? 1 Kylla
2 Ei
Verkkoseulojen tyyppi {(esim. edestakaisin liikkuva)?
Ovatko verkkoseulat 1 Metallipintaisia
2. Muovipinnoitettuja
20. Onko lajittelukoneessa kiekkolajittelija? 1 Kylla
2 Ei
21. Onko pakkaamossa harjauslaite? 1 Kylla
2 Ei
Harjauslaitteen merkki ja malli
~22. Onko harjauslaitteessa p&lynimuri? 1 Kylla
2 Ei
Onko muualla imureita?
Kostutetaanko perunoita polydmisen 1 Kylla
estdmiseksi? 2 Ei



23. Rullapdydin (kasinlajittelutason) merkki ja malli .
Pyérivatké rullat akselinsa ympéri? 1 Kylla
(kts. kuva) 2 Ei
Liikkuvatko rullat lajittelusuuntaan? 1 Kylla
{liikkuva rullamatto, kts. kuva) 2 Ei
24. Onko kisinlajittelutasolla kohdevalo? : 1 Kylla
2 Ei
Valaisimen tyyppi ja teho (W)?
Etaisyys kasinlajittelutasosta cm
25. Onko tilalla pakkauslaitteet? 1 Kylld
2 Ei
Laitteiden merkki ja malli
Laitteiden ika v
ONGELMAKOHDAT
26. Kuinka suuri on arvioitu keskiméaérdinen lajittelutappio? %
27. Aiheuttaako kauppakunnostus perunaan mekaanisia vikoja (kuoriutumista, halkeamia,

28.

29.

30.

31.

viiltoja ym.)? . 1
Kylla, % perunoista viallisia

2 Ei

Mitk3 laitteet vioittavat perunaa eniten varastosta otossa, kauppakunnostuksessa ja
pakkaamisessa?

1
2
3

Aiheuttaako kauppakunnostus vihertymista? 1 Kylla
2 Ei

Mitkd ovat pahimmat ongelmat perunan varastosta otossa, kauppakunnostuksessa ja
pakkaamisessa? :
1

Mika on mielestinne perunavaraston, pakkaamotilojen ja laitteiden taso tilallanne?

Erittdin Hyva Tyydyt- Melko Huono
hyva tava huono
Varastotilat 1 2 3 4 5
Pakkaamotilat 1 2 3 4 5

Laitteet 1 2 3 4 5



32. Olisiko tydskentelyolosuhteita parannettava, miten?

TYOVOIMA/JAKELU
33. Tydévoima perunan lajittelussa ja pakkauksessa? henkil6a

34. Tilalla vuodessa pakattavan perunan maara? tonnia

35. Montako prosenttia perunoista pakataan seuraaviin pakkauksiin?

1 Paperisdkki 10 kg % 7 Pahvilaatikko, koko kg
% .

2 Paperisdkki 15 kg % 8 Rullakko, koko kg
% . R—

3 Paperisdkki 25 kg % 9 Muovipussi, koko kg
% . —_— _—

4 Paperisidkki 40 kg % 10 Muu, mik?

%

5 Paperipussi 2,5 kg % 11 Muu, mikd?
%

6 Kontti, koko kg % 12 Muu, mik4?
%

36. Montako % ruokaperunastanne menee
1 Suoraan kauppaan %

2 Tukkuliikkeeseen %
3 Laitoskeittioén %
4 Muualle, mihin? %



LITE 2

Kokeissa kdytetyn perunan viljelméatiedot

1992 1993
Lajike Sabina Hertha
Maalaji, multav HHt, m HHt, m
pH 55 6,2
Ca 1200 ~ 1260

17 16 .
K 160 330 ‘
Mg 90 96
Esikasvi 1989 kaura 1990 kaura

1990 ohra 1991 ohra
Muokkaus Jyrsinmuokk. 15 cm Jyrsinmuokk. 15 cm
Lannoitus Yklv 2 800 kg/ha Yklv 2 700 kg/ha
Siemen PETLA, 30-50 mm 30-50 mm
Istutustiheys 28 cm 24 cm

Istutuspvm

16.5. EHO 242S

16.5. EHO 242S

Rikkakasvien torjunta

Faneron Combi 2,0 I/ha 14.6.

Igran 2,3 I/ha 4.6.

Ennen kasvuston sulkeutumista

Multaus -
8.7.

Rutontorjunta Ridomil MZ 23.7. Maneba 9. ja Dithane 6.7., 16.7. ja 24.7.
20.8.

Sadonkorjuu

12.9. Super Faun suoraan varas-

tolaatikkoon

27.8. Underhaug 2200 suoraan

varastolaatikkoon




Liite 3

Lampétila- ja kosteuskéyrét perunavarastossa, lajittelutilassa ja huoneessa.

Ho sl an

I
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