S RAPORTTT 122

Perunan kolhiintumisen
vahentaminen varastolla ja
kauppakunnostuksessa

Timo L6tjonen, Mirja Kemppainen, Anu Markus ja Elina Virtanen




SRAPORTTT 12>

Perunan kolhiintumisen
vahentaminen varastolla ja
kauppakunnostuksessa

PotatoNow-hankkeen kirjallisuusselvitys

Timo Lotjénen, Mirja Kemppainen, Anu Markus ja Elina Virtanen



A~
& Euroopan maaseudun " " n ’
n i kehittamisen maatalousrahasto: " E||ﬂk?|[70:: likenne- ja
/) Eurooppa investoi maaseutualueisiin ympéaristokeskus
=

ISBN: 978-952-487-497-7 (Painettu)

ISBN: 978-952-487-498-4 (V erkkojulkaisu)

ISSN: 1798-6419

URN: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-487-498-4
http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti 122. pdf

Copyright: MTT

Kirjoittgjat: Timo L6tjonen, Mirja Kemppainen, Anu Markus ja ElinaVirtanen
Julkaisijajakustantagja: MTT Jokioinen

Julkaisuvuosi: 2013

Kannen kuva: Timo Létjénen/ MTT kuva-arkisto

PerunaNvyt

PotatoNow



Perunan kolhiintumisen
vahentaminen varastolla ja
kauppakunnostuksessa

Timo Lotjonen®, Mirja Kemppainen® Anu Markus® ja Elina Virtanen®

YMTT Ruukki, Kasvintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, timo.lotjonen@mitt.fi
AMTT Oulu, Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, PL 413, 90014 Oulun yliopisto,
mirja.kemppa nen@mitt.fi, anu.markus@mit.fi, elina.virtanen@mit.fi

Tiivistelméa

Perunan kolhiintuminen aiheuttaa merkittavia taloudellisia tappioita. Jopa 10 % perunasta voi joutua
biojétteeks kasittelyketjun aiheuttamien kolhujen takia. Nostovaiheen kolhiintumariskit ovat viljelijdilla
aika hyvin tiedossa, mutta varastoinnin ja kunnostuksen aikana syntyvista kolhuista tiedetddn vahem-
man. Tarkedd olisi, etté peruna on nostossa hyvin tuleentunutta, jolloin sen kuori on vahva. Usein tdma
edellyttéd mm. peltojen peruskunnostusta, jotta istutustoihin paéstéén kevadlla ajoissa.

Perunoiden kol hiintumiseen vaikuttavat ainakin seuraavat tekijét: pudotuskorkeus tai iskun voimakkuus,
perunociden lampdtila, pehmustusmateriaalit, perunalgjike, mukulakoko ja ominaispaino, mukulan muo-
to, iskujen kokonaismaard, perunan vesipitoisuus, tuleentumisaste seka lannoitus. Nyrkkisdantona voi-
daan sanoa, etta perunan pudotuskorkeus e sais olla misséan kohdin linjastoa yli 30 cm. Mikali on, is-
kuja voidaan vahentéa riittéavala pehmustuksella ja kayttamalla pudotusvaimentimia. Suurimmat riskit
ovat varastolaatikoita ja -séilidita taytettédessa. Linjastoilla peruna e saisi muuttaa suuntaansa liian no-
peasti, eika perunavirta puuroutua linjastolle. Tall6in mukulat kolhivat toinen toisiaan. Linjastossa el saa
ollateraviakohtia, joihin perunavirta tormaa.

Varastokylma peruna kol hiintuu herkasti esimerkiksi lgjittelussa. Siksi on térkeda [ammittéa perunat yli
10 °C:een lampdétilaan ennen késittelyd. Suurissa varastol aatikoissa tama voi kestéé useita paivia. Laji-
kevalinnalla ja lannoituksella pystytéén vaikuttamaan perunoiden kolhiintumisalttiuteen, mutta usein
kolhiintumista saadaan tehokkaimmin véhennettya puuttumalla edelld esitettyihin mekaanisiin tekijoi-
hin.

Avainsanat:
peruna, varastointi, kauppakunnostus, kolhu, vioittuma, iskemé
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1 Johdanto

Perunan kuori toimii tehokkaana mekaanisena suojana mukulan ympérilla (Sabba & Lulai 2002). Mita
tuleentuneempi mukulan kuori on, sitd kestavampi se on sadonkorjuussa ja varastoinnissa. Perunan tu-
leentumisen lisdksi mekaanisiin laatuvikoihin vaikuttavat lajikeominaisuudet, yleinen viljelytekniikka
sekd sadon késittely nosto-, kuljetus-, varastointi- ja lgjitteluvaiheessa. Mekaaniset laatuviat altistavat
perunan erilaisten sienten ja bakteerien aiheuttamille varastotaudeille seka painohévikille. Sadon kéasitte-
lyn aiheuttamista mekaanisista laatuvioista suurin osa on kolhuja. Kolhiintumien seurauksena perunan
ulkoasu muuttuu epamiellyttdvaksi ja monesti peruna pilaantuu sydmakelvottomaksi. Kolhiintumat voi-
vat my0Os nostaa perunan glykoal kal oidipitoi suuden jopa myrkylliselle tasolle (Ol sson 1989).

Kolhiintumisesta aiheutuneet rahalliset tappiot ovat merkittvia. Arviota Suomen osalta ei liene tehty,
mutta jo 1990-luvulla arvioitiin, ettd USA:ssa kolhiintuminen aiheutti koko perunaketjussa vuosittain
125-300 miljoonan dollarin tappiot, miké vastasi noin 6-12 % koko perunantuotannon arvosta (Peters
1996, Thornton & Bohl 1998). Britanniassa vastaava tappio oli vuosittain 30 miljoonaa puntaa. Yleensa
perunan nostovaihetta pidetdén eniten kolhuja aiheuttavana, mutta joidenkin selvitysten mukaan varas-
tokasittelyissa peruna voi kolhiintua yhté paljon tai enemman kuin nostovaiheessa (Larsson & Bengts-
son 1987).

Taman kirjallisuusselvityksen tavoitteena oli koota tietoa perunan kolhiintumiseen vaikuttavista teki-
joista varastoilla ja miten kolhiintumisriskia voidaan vahentéé Tietojen kokoamiseksi kaytiin [&pi kan-
sainvélisia artikkeleita Web of Knowledge-palvelua hyvaksikayttéen seka suomalaisia julkaisuja, mita
oli saatavillaMTT:n kirjastotietokannasta tai Helsingin Y liopiston Maatal ouskirjaston tietokannasta. Li-
séks haastateltiin laitevalmistgjien edustgjia Fruit Logistica 2013-messuilla ja tehtiin katsaus laiteval-
mistgjien nettisivustoille.
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2 Perunan varastointitavat Suomessa

Laatikkovarasto lienee edelleen yleisempi perunavarastotyyppi maassamme kuin irtovarasto. L aatikko-
varastoinnissa perunat siilytetdan 1-2 m*n puulaatikoissa. Laatikkovarasto sopii erityisen hyvin silloin,
kun erilldan pidettévia eria on paljon, esimerkiksi siemenperunatuotannossa (Juola ym. 2001). Laatikot
voidaan tayttéa pellon laidassa suoraan nostokoneesta tai vasta tal ouskeskuksessa erityisen |aatikontayt-
tokoneen avulla (kuva 1). Tall6in perunat tuodaan irtotavarana perdvaunuilla varastolle ja laatikoidaan
karkean |gjittelun jalkeen. Laatikoiden tayttd ja tyhjennys ovat potentiaalinen riski perunan kolhiintumi-
sen kannalta, sillé peruna el saisi pudota korkealta varsinkaan kovalle alustalle (Peters 1996).

Kuva 1. Irtoperunan laatikoimiseen tarkoitettu kone.(Kuva: Timo Létjénen)

Perunan irtovarastointi sopii silloin, kun varastoidaan suuria mééria vain muutamaa lgjiketta. Lajikkeet
voidaan pitda erilld8n omissa halleissa tai isoissa laareissa (Juola ym. 2001). Irtovarastot taytetddn ja
tyhjennetéan tarkoitukseen suunnitelluilla kuljettimilla (kuva 2). Néista aiheutuu tietysti kustannuksia,
mutta ne ovat yleensi pienemmét perunatonnia kohden kuin laatikkokustannukset |aatikkovarastoissa
(Juola ym. 2001). Peruna voi kolhiintua peravaunun tayttssa ja tyhjennyksessa. Irtovaraston taytdssa
perunat eivét saa pudota liian korkealta betonilattialle, toistensa paélle tai vieria kasan rintausta pitkin
lattialle (Thornton & Bohl 1998). Tehtéavaén suunnitellut tyttokuljettimet osaavat automaattisesti pitéa
pudotuskorkeuden minimissédn ja tdyttdd varaston kerroksittain (www.bijlsmahercules.com,
www.grimme.de).

Varastoinnin jalkeen peruna kauppakunnostetaan, missa kaytettéva teknologia riippuu siitd, tuotetaanko
siemenperunaa, ruokaperunaa vahittaismyyntiin, ruokaperunaa suurkeittioihin, ruokaperunaa perunate-
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ollisuudelle vaiko térkkelysperunaa. Kauppakunnostus voi pitda sisdllédn seuraavia tybvaiheita: mul-
lanerotus, harjaus, |gjittelu kokoluokan ja ulkoisen laadun perusteella, pesu, Kiillotus, kuorintatai turve-
tus ja pakkaus. Maatilapakkaamoilla perunan késittelyketjut ovat suhteellisen lyhyitd, mutta suurilla
pakkaamoilla on pahimmillaan jopa yli sata erilaista perunan siirtovaihetta ennen kuin peruna on kulut-
tajapakkauksessa (Peters 1996). Perunan laadun kannalta riskiattiimpia ovat paikat, joissa pudotuskor-
tyhjennettéessd) seké lopputuotelaatikot ja -pussit. Lajittelussa ja pesussa pudotuskorkeudet ovat pie-
nempia (Misener ym. 1992). Hyvin riskialttiita ovat myds kohdat, jossa perunamassa kulkee supistet-
tuun linjaan, k&antda suuntaa tai jaa pyorimaan linjastolle.

Kuva 2. Perunan irtovaraston tayttokuljetin, jossa elevaattorin pudotuspaén korkeus saatyy siten, ettd perunoiden
pudotuskorkeus on mahdollisimman pieni. (Kuva: www.grimme.com/de)

MTT RAPORTTI 122 7



3 Perunan mekaaniset vioittumat

Perunan mekaaniset vioitukset voidaan jakaa kuori- ja maltovikoihin. Maltovikoja ovat syvét haavat,
ruhjeet, halkeamat, iskemét ja mustelmat (Mattila& Virolainen 1989).

Kuorivikoja syntyy erityisesti tuleentumatonta perunaa nostettaessa ja varastoitaessa, koska talloin pe-
runan kuori on viel& heikko (Ahvenniemi 1993). Kuoriutuneeseen kohtaan yleensi kasvaa suojaava
korkkikerros. Vettd voi kuitenkin haihtua paljon ja varastotaudit voivat isked, kuten Olsson (1989) tote-
aa. Myds normaalikuorinnassa poistuvat matalat viillot ja haavat lasketaan kuorivioiksi.

Maltovikoja ovat syvét haavat, ruhjeet, halkeamat, iskemét ja mustelmat (kuva 3). Haavan aiheuttaa
yleensa teravan esineen tekema viilto, joita voi olla mm. nostokoneessa. Ruhjeen voi aiheuttaa osumi-
nen tylppdan esineeseen. Halkeama syntyy mukulan pudotessa korkealta kovalle alustalle. 1skeméssa
mallon soluja rikkoontuu. Iskema el juurikaan ndy ulospéin, mutta mallossa vioittuma on selvajarajau-
tunut. Mustelma syntyy kuoren alle tai maltoon, kun solukalvoja rikkoontuu ja siind vapautuvat aineet
hapettuvat melaniini-pigmentiksi (Mattila& Virolainen 1989).

Maltovikoja on monesti vaikea poistaa kauppakunnostuslgjittelussa, koska ne eivé ndy padallepédin
(Thornton & Bohl 1998). Siten ne voivat johtaa perunasta valmistetun lopputuotteen hylk&émiseen, mi-
ké& tulee tietysti paljon kalliimmaksi kuin vioittuneiden perunoiden poistaminen jo kauppakunnostukses-
sa

TAPAHTUMA MUKULAN OMINAISUUS
ISKU
x ]
x ]
x E
MUODONMUUTOS HANKAUMA MUKULAN KOVUUS
— x X
x x =
KUORI SAILYY KUORI RIKKOU-| KUORI RIKKOU- KUOREN  KOVUUS JA
EHJANA * TUU * TUU JA IRTOAA KIINNITTYNEISYYS
X x n
® " E 3
* SOLUSEINA SOLUSEINA MALLON KOYUUS
" RIKKOUTUU RIKKOUTUU
SOLUKALVOT TARKKELYKSEN

RIKKOUTUVAT

=

OMINAISUUDET

H® X M X M X x X
¥ K ox M X X M X
M oM O O M X M oM X X X x x

PIGMENTTI TYROSIINI
MUOQODOSTUU FENOLAASI
x
x x x x
MUSTELMO!I- SISAINEN RUHIJE, KUORIUTUMINEN
TUMINEN RIKKOUTUMA, HAAVA
ISKEMA
MALTOVIAT KUQRIVIAT

Kuva 3. Mukulan ominaisuuksien vaikutus iskun aiheuttamaan vioitukseen. (Hughes 1980, suomenkielinen piirros:
Mattila & Virolainen 1989)
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Perunan ravinnehuollossa kannattaa huomioida, etta liialinen ja yksipuolinen typen lisdys voi atistaa
kolhiintumiselle epésuorasti, koska téll6in mukulapaino lisdantyy ja perunan tuleentuminen viivastyy.
Fosforilannoituksen lisé&minen puolestaan nopeuttaa tuleentumista ja siten vahvistaa kuorta. Kaliumin
lisd8@minen voi vahentda mustel moitumista ja mekaanista vioittumisalttiutta (Mattila & Virolainen 1989,
Thornton & Bohl 1998). Varsinkin viljeltdessi perunaa useita vuosia samoilla lohkoilla perétysten,
maan kaliumvarat véhenevét ja perunasta tulee atis kol hiintumaan (Ahvenniemi 1993).

Kirjallisuuden mukaan perunan kolhiintumiseen varastolla vaikuttavat ainakin seuraavat tekijét (Mat-
hew & Hyde 1997):

- pudotuskorkeus (iskun voimakkuus)
- perunoiden lampdtila

- pehmustusmateriaalit

- perunagjike

- mukulakoko ja ominai spaino

- mukulan muoto

- iskujen kokonaismaara

- perunan vesi pitoisuus

- tuleentumi saste

- lannoitus

Lisdksi tiedetddn, ettd saman lgjikkeen perunoiden kolhiintumisalttius vaihtelee kasvukauden ja kasvu-
paikan olojen mukaan (Mathew & Hyde 1997). Seuraavassa keskitytdan edella olevan listan neljéan en-
simmai seen tekijaan.
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4 Pudotuskorkeuden vaikutus

Perunan kolhiintuminen johtuu monesti siitd, etta se putoaa liian korkealta kovalle alustalle (Misener
ym. 1992). Toisin sanoen mukulan vauhdin hidastumisnopeus (m/s?) on liian suuri. Hidastuvuus ilmais-
taan usein G-arvona, jossa 1 G = 9,81 m/s”. Mit& suurempi on G-arvo, sitd suurempi on todennakdisyys
perunamukulan vioittumiselle. Hidastuvuutta voidaan mitata perunavirtaan laitettavan ns. elektronisen
perunan avulla, jonka sisdlld on kiihtyvyysanturi (kuva4) (Johnstone 2012).

Koska kehitetyt elektroniset perunat ovat usein muoviatai muuta synteettista materiaalia, niiden muoto,
kimmoisuus ja pinnan ominaisuudet eivét vastaa téysin oikean perunan ominaisuuksia. Tasta syysta
elektronisia perunoita kéytetéén nykydan melko vahan séétbapuna kaytdnnon sadonkorjuu- ja kauppa-
kunnostustdissa (Geyer ym. 2009). Siksi on kehitetty menetel maé, jossa pelkka kiihtyvyysanturi apulait-
teineen porataan oikean mukulan sisélle. Tal& menetelméll& saadaan realistisempi kuva perunan koke-
mista iskuista kuin synteettisell& elektronisella perunalla, mutta menetelma on tietysti vahan tyoélas, kun
anturi taytyy aina paivittdin sijoittaa uuden perunan sisélle (Geyer ym. 2009).

Kuva 4. Kiihtyvyysanturin siséltdma elektroninen peruna (Smart Spud) voidaan laittaa mittaamaan mukuloihin koh-
distuvia iskuja mihin tahansa perunaketjun vaiheeseen. Laite lahettdd mittaamansa tiedot langattomasti ja reaaliai-
kaisesti kayttajan tietokoneelle. (Kuvat: www.masitek.com).

Pudotuskorkeuden liséks kolhiintumisalttiuteen vaikuttavat perunagjike ja kasittelylampétila. Taulu-
kon 1 mukaan herkimpiin lgjikkeisiin alkoi tulla vioituksia jo 20 cm:n pudotuskorkeudella (102 G),
vaikka perunan [ampdtila oli +15 °C. Kestdvampi lgike taas salli 50 cm pudotuksen (218 G) +10 °C:een
lammossa téaysin ilman vioituksia (Johnstone 2012).

Taulukko 1. Erdiden perunalajikkeiden vioittuminen, kun ne pudotettiin kovalle alustalle 10-100 cm:n korkeudelta
10 °C tai 15 °C:een lammdosséa (mukulakoko 120-350 g). Keskimaaraiset G-arvot mitattiin Smart Spud-elektronisella
perunalla. (Léhde Johnstone 2012)

Pudotus- Keskimaarainen | Perunoista vioittui (%) Perunoista vioittui (%)
korkeus G-arvo 10 °C:een lammossa 15 °C:een |ammossa

(cm) (G) Ruby Lou  Nadine Ruby Lou Nadine Royal Blue
10 52 0 0 0 0 0
20 102 0 0 0 0 5
30 164 0 0 0 0 10
40 194 0 20 0 0 20
50 218 0 80 0 0 35
60 223 30 60 70 90 40
70 226 40 60 20 70 80
80 232 30 100 20 90 80
Q0 279 50 90 30 90 80
100 244 40 100 30 100 80
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Kuten edeltéa ndhdaan, niin G-arvolle on vaikea antaa yleispatevia raja-arvoja, mutta Hyde ym. (1992)
mukaan G-arvon ollessa alle 50 kolhiintumat ovat epétodenndkdisia ja G-arvon ollessayli 100, kolhiin-
tumariski kasvaa. Téma on hyvin linjassa taulukon 1 kanssa.

Suurikokoiset mukulat ovat attiimpia vioittumaan kuin pienet, koska pudotessa suurien mukuloiden
nopeus ja samalla G-arvo térmayksessa kasvaa suureksi (Mattila & Virolainen 1989, Bishop ym. 2000).
Matthew & Hyde (1997) tekivét pudotuskokeita suurilla Russet Burbank-lgjikkeen mukuloilla (mukula-
paino 220-280 g/ kpl). Lampdtilan ollessa +10 °C jo 3 cm:n pudotus vioitti 10 % mukuloista, kun ne
putosivat terésalustalle. 40 cm:n pudotus vioitti peréti 100 % mukuloista.

Suomessa ohjearvoksi on annettu, etté perunan pudotuskorkeus ei saisi ylittda 30 cm (Juola ym. 2001).
Pehmustamalla ja pudotusvaimentimia kayttamalla voidaan suurempien pudotusten kolhiintumisriskia
vahentéa.

Mm. laatikointikoneissa kéytetddn laskeutuvapéisia elevaattoreita, joilla perunoiden pudotuskorkeus
saadaan hyvin pieneksi, alle 20 cm:iin. Optiikkaan perustuva automatiikka nostaa elevaattorin pééta laa-
tikon tai sdilion tayttyessa, ettei elevaattori ruhjo pohjalla olevia perunoita. Elevaattorihihna téytyy olla
lokeroitu, jotta perunat eivat pdase putoamaan elevaattorin sisdlla. Laskeutuvapéisia elevaattoreita on
kahta tyyppi& viistoon kulmaan taittuvia ja pystysuorassa sédtyvia (kuva 5).

Kuva 5. Bijlsma Hercules (vasemmalla) ja Grimmen (oikealla) valmistamat laatikointikoneet, joissa pudotuskorkeus
saatyy elevaattorin paata nostamalla. Toista laatikkoa voidaan tayttaa silla aikaa kun toista vaihdetaan. (Kuvat:
www.bijlsmahercules.nl, www.grimme.com/de)
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5 Perunoiden lampo6tila

Useiden tutkimusten mukaan perunat ovat varastointilampdtilassa +2—4 °C noin kaksi kertaa alttiimpia
kolhiintumisvioituksille verrattuna +10-12 °C:een [ampétilaan (Larsson & Bengtsson 1987, Bishop ym.
2000). Myos taulukko 1 havainnollistaa tétg, vaikka siind alhaisempi 1amp6 onkin vain +10 °C jaylempi
+15°C.

Yleinen kayténtd perunavarastoilla Suomessa on, ettd perunat tuodaan varastosta noin +15 °C:een lam-
poiseen lgittelutilaan lampidamaan ennen lgjittelua ja pakkausta. Perunan |ampenemisnopeus riippuu
erékoosta, mutta isoissa perunal aatikoissa keskiosan lampeneminen voi vieda useita pédivia. |Imankiertoa
jarjestelemalla lampenemisaika voidaan lyhentéa jopa vuorokauteen. Perunan [ammittdminen ja uudel-
leen jédhdyttdminen kannattaa silti pyrkia tekemaan melko hitaasti, ettei perunan pinnalle kondensoidu
vettd (Sariola 2001).

K oska vahittéi skauppa tekee tilauksia hyvin lyhyell&kin varoitusajalla, Britanniassa ja Saksassa on kehi-
tetty perunoiden pikalammitysmenetelmaa siteilylammityksen avulla (Bishop ym. 2000). Siina neste-
kaasulla tai sdhkolla toimiva séteilylammitin on asennettu rullapdydan péélle ja pdydan nopeus on sel-
lainen, ettd mukulat viipyvéat |ammittimen alla 60 sekuntia.

Tehdyissd kokeissa mukulat tippuivat lammityksen jalkeen 35 cmiia teréadevyn paélle. Lammitysko-
keessa mukana olleet perunalgjikkeet olivat: Cara, Maris Piper, Nadine ja Barna. Lajikkeet ovat Niab:n
(National Institute of Agricultural Botany) mukaan keskiherkki& kolhiintumiselle. Mukuloiden painot
olivat keskimaérin 110-135 g/kpl janiitd oli séilytetty +4-5 °C:ssanoin 4 kk:n gjan. (Bishop ym. 2000)

Pikaldmmittdminen pienensi merkitsevasti mukuloiden kolhiintumista. Mukuloiden koko vaikutti mer-
kitsevasti kolhiintumisalttiuteen: yli 65 mm:n mukulat kolhiintuivat enemmén kuin alle 65 mm:n muku-
lat. Kummankin kokoluokan kolhiintumisalttiutta voitiin lammittamisell& selvasti pienentdd. Punaisen
mukulan pinta (2mm) lampesi nopeammin kuin valkoisen, mukulan keskella e ollut eroa ja |ampene-
minen siella oli hidasta. Mukuloiden pintakerroksen 1ampd nousi 8-12 °C. (Bishop ym. 2000)

Laskelmien mukaan vaadittaisiin 25-30 kW:n séteilylammitin nostamaan 15 ton/h perunavirran [ampd
riittéavasti 60 sekunnin aikana. Investointegja tarvitsisi tehda vain lammittimiin, riippuen siitd, minkalaiset
rullapdydét pakkaamolla on kaytossdan (Bishop ym. 2000). Saksalaisen tutkimuksen mukaan (Trenck-
mann 1988) oli eduksi, jos minuutin lammitysjakson jalkeen perunat saivat tasaantua 5-10 min ennen
kauppakunnostusta valiséiliossa. Silloin perunoiden (80—100 g) pintaldmpod nousi 1015 °C. Késittelyn
ansiosta perunoiden mustel moituminen vaheni 70-80 %.

Naissa tutkimuksissa e ole otettu kantaa perunan pinnan kondensoitumisriskiin, miké& on kuitenkin il-
meinen perunan lampotilaa nopeasti muutettaessa. Toistaiseksi perunoiden pikaldmmitys e ole yleisty-
nyt ainakaan Suomessa. |Imeisesti tarvetta téhan ei ole ja hitaalla lammityksella katsotaan paéastéavan pa-
rempaan ja edullisempaan lopputul okseen.
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6 Pehmustusmateriaalit ja pudotusvaimentimet

Teréksen ja betonin kimmoisuus ovat hyvin ahaisia, joten perunaan kohdistuu voimakas isku (suuri G-
arvo) perunan tormatessa néisté materiaal e sta tehtyyn pintaan. Perunan kol hiintuminen on todennakéis-
t4, mikali mukulan vauhti osumishetkelld on suuri. Materiaalin kimmoisuus pienent&a iskun voimak-
kuutta, vaikka mukulan vauhti tormayshetkelld olisi sama. Puu ja kumimatto ovat néista hyvia esimerk-
keja (Larsson 1966, kuva 6). Larssonin (1966) mukaan tehokkaimpia iskujen vahentdjia ovat hidastus-
verkot ja perunakerros itsessdan. Tastd johtuu se, etté laatikon keskelld ja padlla olevat perunat ovat mo-
nesti véhemman kolhiintuneita kuin laatikon pohjalla olevat perunat, mikali laatikon téyttd on ollut ko-
vakouraista.

100

PINTA
——.— BETONI
80| __ __ _ Puu

_______ SCM KUMIMATTO —"

HIDASTUSVERKKO 25 CM KORK. s
ceresrassasencas PERUNAKERROS -~
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PUTOAMISKORKEUS, CM

Kuva 6. Pudotuskorkeuden vaikutus erilaisille pinnoille pudotetun perunan vioittumiseen (lievat + vakavat vioittumat,
paino-%). (Larsson 1966, suomenkielinen piirros: Mattila & Virolainen 1989)

Teknisista syista perunankéasittelylinjastoja el voida rakentaa kokonaan pehmeista ja kimmoisista mate-
riaaleista. Linjastot tehdaén padsdanttisesti terdksesta tai kovasta muovista, joissa kolhiintumisen kan-
nalta kriittiset kohdat pehmustetaan (kuva 7). Pehmustusmateriaalien kéyton tarpeellisuus on todettu
kirjallisuudessa useaan otteeseen (mm. Misener ym. 1992, Peters 1996, Hyde ym. 1992). Perunankasit-
telylinjastoissa kriittisida pehmustusmateriaalia kaipaavia kohtia ovat pudotuspaikat, teravét kulmat ja
my06s pystysuorat pinnat, jos perunat tormaavéat niihin (Sariola 2001). Késittelylinjoissa el saisi olla ah-

Mathew & Hyde (1997) tekivét pudotuskokeita Russet Burbank-Iajikkeen mukuloilla kolhiintumisraja-
arvojen maarittamiseksi (mukulakoko 220-280 g/kpl). Heiddn mukaan téarkeimmét kol hiintumiseen vai-
kuttavat seikat ovat: pudotuskorkeus, vaimennusmateriaali ja mukulan lampdtila. Kokeessa perunoiden
lampdtilat olivat 10 °C, 15,5 °C ja 21 °C. Vaimennusmateriaalit olivat: terés, 6,3 mm:n Poron™ ja 13
mm:n Poron™. Poron™ on solurakenteinen uretaaninen pehmustemateriaali (www.rogerscorp.com).
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Jos sallittiin, ettd enintéén 10 % mukuloista saa kolhiintua, pudotuskorkeuksien raja-arvot terasalustalle
olivat 30, 50 ja 100 mm [ampétiloissa 10 °C, 15,5 °Cja21 °C (Mathew & Hyde 1997). Nama arvot ovat
hyvin matalia verrattuna esim. Larssonin (1966) ja Johnstonen (2012) tutkimuksiin (kuva 6 ja taulukko
1). 6,3 mm Poron™ -vaimennus lisési pudotuskorkeuksien raja-arvoja 250, 300 ja 350 mm:iin eri 1am-
pétiloilla. 13 mm Poron™ -vaimennus lisisi pudotuskorkeuksien raja-arvoja vahintaan 100 mm edelli-
sin verrattuna. Pienill& pudotuskorkeuksilla aiheutui 18hinnd mustelmia, suuremmilla mustelmat vaih-
tuivat halkeamiin. 400 mm:n pudotus terdkselle 10 °C:n lammossa kolhiinnutti 100% mukuloista. Kan-
nattaa huomata, etta vai mennuksella kol hiintumista saatiin tehokkaammin estettya, kuin lampétilaa nos-
tamalla (Mathew & Hyde 1997). Mukulat olivat téssa kokeessa todella isoja, 220-280 g/kpl, mika saat-
taa sdlittéd mukul oiden herkempéaa kolhiintumista verrattuna muihin tutkimuksiin. Mitd isompi mukula,
sen suurempi nopeus pudotessa, josta seurauksena on suurempi G-arvo ja kolhiintumisasteen kasvu
(Mattila & Virolainen 1989).

Pehmustimien asentaminen on tietysti ensisijassa laitevalmistajan tehtéva, mutta useita erimerkkisia lait-
teita yhteen sovitettaessa joudutaan pehmusteita lisddméaén ja kikéteen. Eivéatka laiteval mistgjatkaan aina
tiedosta, missé ovat laitteen kriittiset paikat erilaisissa kéyttotilanteissa. Pehmusteet myo6s kuluvat kay-
t6ssd ja ne olisikin syyta tarkistaa vahintdan kerran vuodessa ja uusia kuluneet kohdat (Sariola 2001).
Pehmusteiden asentaminen ei ole kovin kallista, kyse on ldhinna asian térkeyden tiedostamisesta. Sa-
riolan (2001) mukaan hyva pehmuste on kaksiosainen: uloimpana kerroksena on kulutusta kestéava 5
mm:n kumikerros ja sisempana 25-30 mm pehme&é vaahtokumia. Tall6in saavutetaan hyva kulutuk-
senkesto ja hyvét joustavuusominaisuudet. Perunan kasittelyyn voitaisiin joissain kohdin ottaa oppia
hedel mienkasittelylinjastoilta, esimerkiksi omenien ja persikoiden kasittelyn téytyy olla viela hellava-
raisempaa kuin perunoiden.

S

Kuva 7. Hyvia esimerkkeja oikein toteutetusta pehmustuksesta. Vasemmalla kotimaisen valmistajan kuljetin (Kuva:
www.remet.fi) ja oikealla hollantilaisen optisen lajittelijan pudotusluiska. (Kuva: Timo L&tjonen)

Pudotusvaimentimia kaytetédén silloin, kun pudotuskorkeudet ovat suuria, pehmustinmateriaalien vai-
mennuskyky e riita tai perunat kolhiintuisivat, vaikka ne osuisivatkin vain toisiaan vasten. Pudotuskor-
keudet voivat olla vaikkapa metristé viiteen metriin. |deana pudotusvai mentimissa on, etté putoaminen
on jarjestetty porrastetusti siten, ettd enimmilld8n perunat putoavat kerralaan kankaiselle tai kumiselle
alustalle essimerkiksi 30 cm:n verran jajatkavat siitd omavoimaisesti seuraavalle portaalle. Nain perunan
liike-energiaa saadaan vahennettya hallitusti, eivéatka G-arvot kasva liian suuriksi.

Pudotusvaimennintyyppeja ovat pressukankaiset tai kumiset vaimenninldpét (kuva 8), joita kdytetdan
erityisesti laatikkojen taytossd, moniportaiset pressukankaiset vaimentimet korkeisiin pudotuksiin (kuva
9) ja kuvassa 5 esitellyt sadtyvakorkeuksiset elevaattorit. Yhteista néille kaikille on, ettd vaimentimen
alapdan korkeuden tulee saétya perunakerroksen korkeuden mukaan, ettei vaimennin hautaannu peru-
noiden alle tai kolhi perunoita mekaanisesti.
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Kuva 8. Vaimenninlapat kuljetinhihnojen péissa vaimentamassa perunan putoamista laatikoihin
(Kuva: Skals Maskinfabrik A/S).

[/

Kuva 9. Moniportainen pudotinvaimennin suurille pudotuskorkeuksille (Kuva: Skals Maskinfabrik A/S)
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7 Perunalajikkeiden erot

Vaikka lgjikkeiden valilla on selvia eroja kolhiintumisen kestossa ja ominaisuutta voidaan jalostuksen
avulla edelleen parantaa, saadaan kolhiintumista kuitenkin tehokkaimmin vahennettya kehittamalla pe-
runan mekaanista kasittelya hellavaraisemmaksi (Geyer ym. 2009, Peters 1996). Jal ostuksella on monia
muitakin tavoitteita ja osa néista voi jopa heikent&a | ajikkeen kol hiintumisen kestoa.

Perunal gjikkeet uusiutuvat melko nopeasti, joten kirjallisuudessa esitetyt lgjike-erot perunoiden kolhiin-
tumisen kestossa saattavat téna péivana olla vanhentuneita tai véahamerkityksellisia. Mustonen (1986)
esitti pudotuskokeen tulokset, jossa 1980-luvulla yleisesti viljelyssa olleiden Igjikkeiden mukuloita pu-
dotettiin 100 cm:n korkeudelta. Pudotuskokeessa lgjikkeiden kolhiintumisen keston paremmuusjarjestys
oli seuraava: Rekord (58%), Bintje (32%), Pito (12%) ja Sabina (10%). Suluissa on esitetty vioittumat-
tomien mukuloiden maara. Tilastojen mukaan noiden lajikkeiden viljelyala vuonna 2011 Suomessa oli
0-2 % koko ruoka- ja siemenperunan viljelyalasta, eli paljon uusia lajikkeita on tullut tilalle (Rahkonen
2012).

Kuva 10. Kolhiintuuko vai ei? Tarkeinta on pitaa kasittelylinjaston pudotuskorkeudet pienina, huolehtia vaimennin-
materiaalien kunnosta ja kasitella vain lammitettyd perunaa. Kuvassa tydturvallisuusasiat eivat ole ihan kunnossa
puuttuvan ketjunsuojan takia. (Kuva: Timo L&tjénen)

Monet lagjiikkeiden valistd kolhiintumisalttiutta mittaavat kokeet on tehty ulkomailla, esimerkiksi
USA:ssa ja Australiassa, joten niissd mukana olleet 1gjikkeet saattavat olla meilla viljeleméttomia (esi-
merkiks taulukko 1). Toisaalta meilla viljelldén osin samoja lgjikkeita kuin Keski-Euroopassa, siina
mielessd perunan tilanne on hieman erilainen kuin viljalajikkeilla, joissa me voimme suomalaisten la-
jikkeiden lisdksi oikeastaan viljella vain joitakin ruotsalaisiajanorjalaisialgjikkeita
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Ehka kattavimman kuvan eri lgjikkeiden kolhunalttiudesta antaa brittildisen Potato Councilin Igjiketie-
tokanta (www.varieties.potato.org.uk). Lajikkeet on luokiteltu mm. kolhunalttiuden mukaan asteikolla
1-9, jossa 1 on huonoin ja 9 paras. Tietokannan mukaan meill& viljeltavista lgjikkeista hyvin kolhiintu-
mista kestavia lgjikkeita ovat mm. Melody, Annabelle, Asterix, Lady Claire, Nicola, Victoria ja Fambo.
Tuossa lgjikkeet ovat paremmuusjarjestyksessi arvosanoin kahdeksasta viiteen. Tietokannassa olevia
kovin heikosti kolhiintumista kestavia lgjikkeitameilla el viljella ollenkaan.

Samalla on todettava, etta lgjikkeiden kolhiintumisalttius vaihtelee vuosittain kasvuolojen ja kasvupai-
kan mukaan (Bishop ym. 2000, Mathew & Hyde 1997). Siten kovin tarkkoja lgjikekohtaisia eroja kol-
hiintumisalttiudelle el voida antaa. Kasittelyperéiseen kol hiintumiseen on kuitenkin vaikuttamismahdol-
lisuuksialgjikkeesta huolimatta.
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8 Yhteenveto

Tarkista, ett&

e  perunan pudotuskorkeus ei ole missdan kohdin linjastoayli 30 cm. Mikéli on, huolehdi riittavasta
pehmustuksesta ja tarkista pehmusteiden kunto sa&nndllisesti.

o peruna el muuta suuntaansa liian nopeasti, eiké perunavirta puuroudu linjastolle. Talléin mukulat
kolhivat toinen toisiaan.

e linjastossaei oleterdviakohtia, joihin perunavirtatormaa (esimerkiks pultin péét).

o tarkistaerityisesti ne kohdat, joissa linjasto muuttuu eri laitetoimittajan toimittamaksi.

e |[ammita perunat yli 10 °C:een lampdtilaan ennen |gjittelua ja kauppakunnostusta. Talldin ne eivét
kolhiinnu yht& herkasti kuin varastokylmét perunat.

e Siadalaitteet toimimaan siten kuin ne on suunniteltu, varsinkin kun sadon laatu muuttuu
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