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Tutkimus käsittelee makeisteollisuudessa toimivan yrityksen kuivauskaappi-investoinnin 

kannattavuutta. Muutaman edellisen vuoden aikana makeisteollisuuden kannattavuuden yl-

läpitäminen on vaikeutunut raaka-aineiden, pakkausmateriaalien ja energian kustannusten 

nousun myötä. Tästä syystä valmistuksen prosessien kehittämiseen on alettu panostamaan 

yhä enemmän ja yksi ratkaisu kannattavuuden parantamiseksi on tässä työssä esitetty vakuu-

mikuivauskaappi.  

Tämän työn tavoitteena oli arvioida kohdeyrityksen kuivauskaappi-investoinnin kannatta-

vuutta ja rakentaa sen arvioimiseen dynaaminen investointimalli, jonka avulla eri kustannus-

komponenttien vaikutusta kannattavuuteen voidaan tarkastella. Malli rakennettiin käyttäen 

Microsoft Excel ohjelmistoa. Eri kustannuskomponenttien ja kannattavuusmittareiden mää-

rittämiseksi työssä suoritettiin kirjallisuuskatsaus sekä useita haastatteluja kohdeyrityksen 

sisällä. Tarkoituksena oli näiden avulla selvittää aiempien kuivauskaappi-investointien kus-

tannuksia, arvotusperiaatteita ja kannattavuutta, sekä täten toimia dynaamisen investointi-

mallin pohjana.  

Tutkimuksen tuloksena luotiin investointimalli, jonka avulla kohdeyritys pystyy arvioimaan 

kuivauskaappi-investointia nettonykyarvon, takaisinmaksuajan sekä sisäisen korkokannan 

kautta. Laskennan tuloksena huomattiin vakuumikuivauskaapin olevan perinteistä kuivaus-

kaappia kannattavampi. Tämä johtui suurimmaksi osin vakuumikaapin mahdollistamasta li-

sätuotannosta perinteiseen kuivauskaappiin verrattuna. Herkkyysanalyysissä huomattiin, 

että lähtöarvojen muokkaaminen ei aiheuttanut kannattavuutta riskeeraavia vaikutuksia in-

vestoinnille. 
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The study deals with the profitability of a drying cabinet investment by a company operating 

in the confectionery industry. During the past few years, maintaining profitability in the con-

fectionery industry has become more difficult with the rising cost of raw materials, packag-

ing materials and energy. For this reason, more and more efforts have begun to be placed on 

the development of manufacturing processes and one solution to improve profitability is the 

vacuum drying cabinet presented in this work.  

The objective of this work was to evaluate the profitability of the vacuum drying cabinet 

investment of the target company and to build a dynamic investment model to evaluate it, 

allowing the impact of various cost-components on profitability to be examined. The model 

was created with Microsoft Excel. To determine the different cost component paths and 

profitability metrics, a literature review was conducted, as well as several interviews within 

the target company. The purpose was to investigate the costs, valuation principles and prof-

itability of previous low drying cabinet investments and thus serve as the basis for the dy-

namic investment model.  

As a result of the study, the investment model was created, enabling the target company to 

evaluate the drying cabinet investment through NPV, payback period, as well as internal 

interest rate. With the created investment model, the vacuum drying cabinet was found to be 

more profitable than the traditional drying cabinet. This was largely due to the additional 

production possible by the vacuum cabinet compared to the traditional drying cabinet. The 

sensitivity analysis found that modifying the starting values did not create profitability risk-

ing effects on the investment.  
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1  Johdanto 

1.1  Työn tausta 

Makeisteollisuus on suuri työllistäjä Suomessa ja koko maailmalla. Suomen suurin ja tun-

netuin makeisalan yritys on Fazer Makeiset, joka kuuluu Fazer Groupiin yhdessä Fazer Lei-

pomoiden ja Fazer Lifestyle Foodsin kanssa. Fazer Makeisten toiminta ei kuitenkaan rajoitu 

vain Suomeen, vaan se toimii laajasti ympäri maapalloa yli 30 eri markkina-alueella. (Oy 

Karl Fazer Ab 2022a.) Vuonna 2021 Fazer Makeisten liikevaihto oli 433,5 miljoonaa euroa 

ja se työllisti n. 2000 henkilöä (Oy Karl Fazer Ab 2021a).  

Fazerin juuret ulottuvat pitkälle historiaan vuoteen 1891, jolloin Karl Fazerin Ranskalais-

Venäläinen Konditoria avattiin Kluuvikadulla. Alkuaikoina toiminta kasvoi nopeasti ja edel-

leen Fazer tavoittelee kasvua nopeasti muuttuvassa ympäristössä. (Oy Karl Fazer Ab 2022b; 

Oy Karl Fazer Ab 2022c.) Yrityksen tavoitteeksi on tuleville vuosille asetettu orgaaninen 

laajentuminen, sekä kasvu yritysostojen kautta. Fazer myös pyrkii jatkuvaan kehitykseen 

liiketoiminnan eri osa-alueilla alan parhaan kannattavuuden saavuttamiseksi. Kannattavuu-

den parantamiseksi Fazer pyrkii esimerkiksi tehostamaan tuotantoaan, optimoimaan tuotan-

non jalanjälkeä sekä edistämään tuottavuutta hyödyntämällä digitalisaatiota. (Oy Karl Fazer 

Ab 2022c.)  

Tässä tutkimuksessa kohdeyrityksenä on Fazer Makeiset Oy:n Lappeenrannan tehdas. Teh-

das valmistaa Fazerin sokerimakeisia, joista tunnetuimpia ovat mm. Marianne, Pantteri ja 

Kettukarkki. Fazerin Lappeenrannan tehtaan toiminta alkoi jo vuonna 1934 Chymoksen toi-

mesta. Tehdas siirtyi Fazerin omistukseen vuonna 1993. (Schönberg 2022.) 

Muutaman edellisen vuoden aikana makeisteollisuuden kannattavuuden ylläpitoon on kui-

tenkin tullut haasteita. Haasteita ovat aiheuttaneet niin jatkunut pandemiatilanne kuin myös 

raaka-aineiden, pakkausmateriaalien ja kuljetusten saatavuusongelmat sekä kohonneet kus-

tannukset. Myös energiakustannusten nousu ja palkkainflaatio ovat vaikuttaneet kaikkiin Fa-

zerin liiketoiminta-alueisiin. (Oy Karl Fazer Ab 2021b.) Raaka-aineiden hinnat ovat nous-

seet tasaisesti ja esimerkiksi energian hinta on noussut viimeisen 3 vuoden aikana 
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huomattavasti. Kohonneiden kustannusten myötä liiketoimintaa täytyy tarkastella kriitti-

sesti, jotta toiminnan kannattavuus voidaan taata. Tämä on aiheuttanut yhä suurempia pai-

neita myös valmistuksen prosessien tehokkuuden tarkasteluun ja kehittämiseen, sillä Fazerin 

taloudellisen katsauksen mukaan (Oy Karl Fazer Ab 2021b) mukaan tuotantokustannusten 

nousua ei ole täysin pystytty kattamaan, mikä on myös johtanut hintojen nousuun.  

Fazer onkin esittänyt julkisuuteen yhden ratkaisun tähän ongelmaan.  Tällä hetkellä tehok-

kuuden parantamiseksi Fazer on tutkinut mahdollisuutta täysin uuden ja modernin makeis-

tehtaan rakentamiseksi Lahteen. Ilmoitus uuden makeistehtaan investoinnin suunnittelusta 

tehtiin vuoden 2021 tilikauden päätyttyä. Suunnitellun uuden tehtaan olisi tarkoitus korvata 

nykyiset Vantaan ja Lappeenrannan makeistehtaat. Tämä muutos tulisi aikaisintaan voimaan 

vuonna 2025. (Oy Karl Fazer Ab 2021a.) Uusi tehdas mahdollistaisi entistä tehokkaampien 

linjastojen käyttöönoton uusien teknologioiden ja esimerkiksi linjasto-optimointien avulla. 

Tehokkuutta ei kuitenkaan odoteta parannettavan vain uuden tehtaan myötä, vaan kehitys-

työtä tehdään jatkuvasti myös olemassa olevissa tehtaissa Vantaalla ja Lappeenrannassa.  

Lappeenrannan tehtaalla kannattavuuden parantamiseksi on tarkasteltu mahdollisuutta ly-

hentää makeisten valmistusprosessiin kuluvaa aikaa kehittämällä niiden kuivausprosessia. 

Makeisten kuivaus tapahtuu suurissa kuivaushuoneissa, joissa lämmintä ilmaa puhalletaan 

makeislevyjen välistä. Jurvanen (2022) on tutkinut insinöörityössään Fazerin mahdollisuutta 

lisätä tähän kuivausprosessiin uusi tekijä, alipaine eli vakuumi, joka mahdollistaisi prosessin 

huomattavan nopeuttamisen. Työn tuloksena havaittiin tiettyjen makeisten kuivausnopeuden 

nopeuttamisen olevan mahdollista ilman suuria muutoksia makeisen rakenteessa. Koska 

työn kautta ilmeni, että nopeampi kuivausprosessi on mahdollinen, on mielekästä tutkia lisää 

mahdollisuuksia hyödyntää alipainetta kuivausprosessissa. Siksi on ymmärrettävä millaisia 

kustannuksia nykyisen kuivausprosessin muuttamiseen ja vakuumin mahdolliseen hyödyn-

tämiseen liittyisi, jotta voidaan selvittää olisiko vakuumikuivaukseen liittyvä investointi 

kannatta tehdä. Tutkielman aihe on akateemisesti mielenkiintoinen, koska vastaavaa vakuu-

miteknologiaa on tutkittu muilla teollisuudenaloilla, mutta sen sovelluksia makeisteollisuu-

teen ei ole juurikaan tutkittu. 
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1.2  Tavoitteet ja rajaus 

Tämän tutkimuksen tavoitteena on luoda dynaaminen investoinnin kannattavuusmalli selvi-

tettyjen kustannuksien ja taloudellisten vaikutusten pohjalta. Malli rakennetaan käyttäen 

Microsoft Excel ohjelmistoa ja sen avulla arvioidaan kuivauskaappi-investoinnin kannatta-

vuutta ja suoritetaan herkkyysanalyysiä. Kannattavuusmalli luodaan erilaisten mittareiden, 

kuten nettonykyarvon, takaisinmaksuajan ja sisäisen koron avulla. Herkkyysanalyysiä suo-

ritetaan puolestaan muuttamalla laskennan syötteiden lähtöarvoja. Näitä muokattavia syöt-

teitä ovat esimerkiksi. hankintahinta, laskentakorkokanta ja erilaiset investoinnin kustannus-

elementit. Tutkimuksessa pyritään vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: 

• Mitä kustannuksia ja hyötyjä kuivauskaappi-investoinnilla on ja miten ne arvostetaan 

taloudellisesti? 

 

• Miltä investointi näyttää erilaisten kannattavuuden mittareiden kannalta? 

 

• Miten eri lähtöarvojen muuttaminen vaikuttaa herkkyysanalyysin tuloksiin? 

 

Tutkimuksessa keskitytään yhden kaapin tarkasteluun, eikä esimerkiksi koko tehtaan kaap-

pien vaihtamiseen kerralla. Tämä rajaus tehdään, koska kaikkien kaappien vaihtaminen ei 

ole realistista ja yhden kaapin investointimallin avulla kohdeyritys voi pohjustaa investoin-

tilaskelman haluamalleen määrälle kaappeja. Tutkimus mahdollistaa kohdeyritykselle taval-

lista tarkemman investoinnin kannattavuuden tarkastelun, jonka pohjalta investoinnin kan-

nattavuudesta voidaan tehdä päätöksiä. Syntyvää laskentamallia voidaan myös käyttää pe-

rinteisten kuivauskaappien investointien kannattavuuden arvioimiseen ja täten mahdollistaa 

vertailun perinteisen- ja vakuumikaapin välillä. Työn tulosten avulla voidaan tukea päätök-

sentekoa uusien kaappien ostotilanteessa. 
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1.3  Tutkimusmenetelmät ja aineistot 

Tutkimus toteutetaan konstruktiivisella tutkimusotteella. Konstruktiivinen tutkimus on laa-

jasti tekniikan ja talouden tutkijoilla käytössä oleva tutkimusote, jonka keskeisessä roolissa 

on uusien innovatiivisten konstruktioiden luominen. Nämä konstruktiot ovat ratkaisuja ole-

massa oleviin käytännön ongelmiin. (Lukka 2001.) Tässä tutkimuksessa käytännön ongel-

mana on analysoida kuivauskaappi-investoinnin taloudellisia vaikutuksia eli investoinnista 

aiheutuvia kustannuksia ja tuottoja, sekä näiden kautta investoinnin kannattavuutta. Ongel-

man ratkaisemiseksi kootaan tietoa erilaisten kuivauskaappien ominaisuuksista ja käyttökus-

tannuksista sekä haastatellaan kohdeyrityksen eri tasoilla toimivia työntekijöitä. Haastatte-

luista kerättyjen tietojen avulla arvioidaan taloudellisia vaikutuksia ja luodaan investoinnin 

kannattavuutta arvioiva investointimalli. 

Excel-mallin luontia varten kerätään tietoa kuivauskaappi-investoinnista aiheutuvista tu-

loista, sekä hankinta- ja käyttökustannuksista. Tulot syntyvät valmistuvista makeisista ja 

käyttökustannukset energia ja huoltokustannuksista. Lähteinä käytetään kohdeyrityksen te-

kemiä mittauksia ja aiempien vuosien toteutuneita kustannuksia. Kohdeyrityksestä saatava 

tieto hankitaan haastattelemalla yrityksen eri osa-alueiden työntekijöitä. Haastattelut suori-

tetaan avoimina haastatteluina puhelimitse sekä Microsoft Teamsin kautta. Tälle haastatte-

lutyypille on olennaista avoin, tavallista keskustelua muistuttava tilanne, jossa keskustelu 

etenee aihepiirin sisällä vapaasti. Haastatteluun on kuitenkin pohdittu ennalta teemat, joista 

on tarkoitus keskustella. Kuitenkaan haastattelijalla ei ole tarkkoja kysymyksiä, mutta hän 

voi tarkennuksillaan ohjata keskustelun kulkua. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006) 

Haastateltavilta kerätään tietoa erilaisista kohdeyrityksen aiemmista kuivauskaappi-inves-

toinneista sekä muista jo toteutuneista kuivauskaappeihin liittyvistä kustannuseristä. Näitä 

tietoja hyödynnetään taloudellisten vaikutuksien määrittämisessä ja arvioimisessa, sekä tä-

ten myös investointimallin luomisessa. Kyseiset tiedot kerätään kohdeyrityksen prosessin-

kehittäjältä, energia-asiantuntijalta ja ennakoivan kunnossapidon päälliköltä. (Liite 1; Liite 

2; Liite 3) 

Tietoa kaappien ominaisuuksista ja kuivausprosessista etsitään myös kirjallisuuskatsauksen 

avulla muilta teollisuudenaloilta, joissa vakuumikaapit ovat jo vastaavanlaisessa kuivaus-

käytössä.  Kerättyä tietoa voidaan käyttää ymmärryksen lisäämiseksi siitä, miten jo toteute-

tut vakuumikaappi-investoinnit ovat vaikuttaneet näiden teollisuudenalojen 
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kuivausprosessiin ja toiminnan kannattavuuteen. Samalla voidaan kerätä tietoa erilaisista 

kuivausmenetelmistä ja teknologiaratkaisuista tehokkaan kuivauksen mahdollistamiseksi, 

joita kohdeyritys voi mahdollisesti käyttää oman investointinsa suunnittelussa. 

 

1.4  Raportin rakenne 

Tutkimus koostuu kuudesta pääluvusta. Ensimmäisenä on työn johdanto, jossa kuvataan 

työn tausta, tutkimusongelma, tutkimuskysymykset ja työn rajaukset. Lisäksi luvussa kuva-

taan työssä käytettävä tutkimusmenetelmä ja tutkimusprosessi. Toinen luku käsittelee työssä 

käytettävää teoriaa makeisten valmistusprosessiin liittyen. Luvussa esitetään työn kannalta 

olennaiset tiedot makeisten valmistusprosessiin ja tarkemmin kuivausprosessiin liittyen. Lu-

vun lopussa esitetään vastaavanlaisia kuivauskaappi-investointeja muilta teollisuudenaloilta. 

Toisen luvun tarkoituksena on antaa lukijalle hyvä ymmärrys laskennan kohteena olevasta 

prosessista ja sen ongelmista. Luvussa kolme esitetään työn empiirisen osan pohjalta löyde-

tyt investoinnin kannattavuuteen vaikuttavat elementit, sekä investoinnin kannattavuuden 

arvioinnissa käytettävät mittarit. Luku neljä määrittelee näiden löydettyjen mittareiden ar-

vostusmenetelmät ja laskentatavat. Luvussa viisi esitellään työssä rakennettu Excel-malli ja 

sen avulla saatuja tuloksia perinteisestä kuivauskaapista ja vakuumikuivauskaapista. Luku 

kuusi on työn viimeinen luku, jossa kootaan vastaukset esitettyihin tutkimuskysymyksiin, 

sekä tehdään johtopäätökset investoinnin kannattavuudesta. Luku päättyy kuivauskaappi-

investoinnin jatkotutkimusehdotuksiin.  

Työn rakenne ja sen kulku esitettynä taulukossa 1.  
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Taulukko 1: Työn rakenne Input-Output kaaviossa 

Input Luku Output 

Työn yleinen informaatio ja 

käytetty tutkimusmenetelmä. 

Johdanto Työn tausta, tutkimuskysy-

mykset, rajaukset, tavoitteet 

ja rakenne. 

Kirjallisuus ja kohdeyrityk-

sen kautta hankittu tieto ma-

keisten valmistus- ja kui-

vausprosessista, sekä vakuu-

mikaappi investoinnin esit-

tely. 

Makeisten valmistus Yleinen ymmärrys makeis-

tenvalmistuksesta, sekä kui-

vausprosessista. Korkean 

tason kuvaus kuivaus-

kaappi-investoinnista, sekä 

vastaavista toteutuksista eri 

teollisuuden aloilta. 

Kuivauskaappi-investoinnin 

mahdollisia vaikutuksia, 

sekä investoinnin arviointiin 

käytettävät tunnusluvut kir-

jallisuudesta. 

Investointilaskennan ele-

mentit kannattavuuden sel-

vittämiseksi 

Ymmärrys investoinnin 

mahdollisista vaikutuksista, 

sekä sen arviointiin käytet-

tävien tunnuslukujen esit-

tely. 

Erilaiset tavat, jolla eri vai-

kutuksia arvotetaan lasken-

nassa. 

Investoinnin vaikutusten ar-

vottaminen 

Logiikka investointimallin 

pohjalle, jotta kannatta-

vuutta voidaan arvioida. 

Työssä rakennettu investoin-

timalli. 

Investoinnin analysoinnin 

dynaaminen Excel-malli 

Investointimallilla tehdyt 

investointien kannattavuus-

analyysit esitettynä. 

Kirjallisuuden ja Excel-mal-

lin avulla saadut tulokset in-

vestoinnin kannattavuudesta. 

Yhteenveto ja johtopäätök-

set 

Vastaukset esitettyihin tut-

kimuskysymyksiin, työn 

johtopäätökset sekä jatko-

kehitys ehdotukset. 
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2  Makeisten valmistus 

Tässä luvussa esitellään lyhyesti makeisten valmistusprosessi ja perehdytään tarkemmin ma-

keisten kuivausvaiheeseen. Kappaleessa esitellään myös vakuumikuivauskaappi-investointi, 

sekä esitellään vastaavanlaisia investointeja muusta teollisuudesta. 

2.1  Valmistusprosessi 

Fazer valmistaa satoja erilaisia makeisia tehtaissaan. Tässä tutkielmassa keskitytään kuiten-

kin Lappeenrannan tehtaalla valmistettaviin valumakeisiin. Valumakeiset valmistetaan pää-

asiassa vedestä, siirapista, tärkkelyksestä ja sokerista. Tunnettuja valumakeisia ovat esimer-

kiksi erilaiset Remix, Aarrearkku ja Tuttifrutti makeiset.  

Makeisten valmistusprosessi alkaa raaka-aineiden punnituksella ja sekoituksella. Kun raaka-

aineet ovat sekoittuneet pumpataan valmis makeismassa lämpökeittimeen. Lämpökeitti-

messä makeismassa keitetään sopivaan lämpötilaan halutun kosteuspitoisuuden saavutta-

miseksi. Lämpökeittimestä makeismassa pumpataan vakuumisäiliöön, jossa alipaineen 

avulla imetään vettä pois massasta. Vakuumisäiliöstä massa etenee välisäiliöön, jossa ma-

keismassaan voidaan lisätä erilaisia lisäaineita (orgaaniset hapot, aromit ja värit). Tämän 

jälkeen makeismassasta valetaan makeisia valutärkkelykseen. Valutärkkelys kaadetaan ja 

tasoitetaan valualustalle, minkä jälkeen siihen painetaan kipsimuoteilla kolot, johon makeis-

massa valetaan. Valmiit valualustat pinotaan huolellisesti ja kuljetetaan kuivauskaappeihin 

kuivumaan. Nykyisessä kuivausmenetelmässä kuivauskaappeihin mahtuu kerralla 20–30 

muottipinoa eli n. 4000–5000 valualustaa. Kun makeiset ovat kuivaneet ja jäähtyneet ne ir-

rotetaan ja puhdistetaan tärkkelyksestä ja jatkavat prosessin seuraavaan vaiheeseen eli jat-

kokäsittelyyn. Jatkokäsittelyssä makeisia voidaan kiillottaa, sokeroida tai esimerkiksi suk-

laarakeistaa. Valmiit makeiset kuljetetaan pakkaamoon, jossa ne pakataan pusseihin ja laa-

tikoihin. (Liite 1; Jurvanen 2022.) 
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Kuva 1. Valmistusprosessin janakaavio 

 

Valmistusprosessi on monivaiheinen ja voi viedä jopa yli 130 tuntia. Tästä ajasta suurin osa 

kuluu kuivauskaapissa. Suurimman ajan kaapissa viettää raeaihio, jonka kuivaus kestää 124 

tuntia sisältäen 24 tunnin mittaisen jäähdytyksen. Voidaan siis sanoa, että kuivaus on ajalli-

sesti yksi valmistusprosessin tehokkuutta eniten rajoittavista tekijöistä. Tällaisen pullon-

kaulan havaitseminen prosessissa on tärkeää, sillä kaapit vievät suuren määrän tehtaiden 

pinta-alasta, kuluttavat paljon energiaa ja sitovat suuren määrän makeisia (pääomaa) si-

säänsä pitkiksi ajoiksi kerrallaan. (Liite 1.) 
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2.2  Kuivausprosessi 

Kuivuminen tarkoittaa perinteisesti sitä operaatiota, jossa nestemäinen kiinteä tai puolikiin-

teä aine muunnetaan kiinteäksi tuotteeksi, jonka kosteuspitoisuus on pienempi kuin lähtöti-

lanteessa. Suurimmassa osassa tapauksista kuivuminen tapahtuu lämpöenergian avulla, joka 

aiheuttaa veden haihtumisen. Kuivuminen onkin monimutkainen prosessi, johon liittyy 

useita erilaisia muuttujia, kuten faasimuutoksia, kiteytymistä ja kutistumista. Taulukossa 2 

on esitettynä kuivauksesta johtuvia yleisiä laatumuutoksia. (Mujumdar 1997.) 

Taulukko 2: Ruokien laatumuutokset kuivauksessa 

Fyysinen Kemiallinen Biokemiallinen 

Kutistuminen Kemiallisen aktiivisuuden 

menetys 

Solurakenteiden ja biomo-

lekyylien hajoaminen 

Tiheyden menetys Kemiallisten ainesosien ha-

joaminen 

Nesteiden hapettuminen 

Muodon, koon tai huokoi-

suuden muutos 

 Proteiinien denaturaatio 

Kiteytyminen  Enzymaattinen ruskistumi-

nen 

Liukoisuuden muutos  Maillard reaktio 

Aromin menetys  Vitamiinien menetys 

 

Makeisten kuivausprosessi alkaa, kun trukki hakee valmiin pinon juuri valettuja makeisia ja 

alkaa kuljettamaan makeisia kohti niille määriteltyä kuivauskaappia. Kuivauskaapin täytyt-

tyä se lämmitetään vaadittuun lämpötilaan ja ilmaa aletaan puhaltamaan tasaisesti valumuot-

tien lävitse. Makeisista poistuva kosteus siirtyy kaapissa liikkuvaan ilmaan. Makeinen siis 

lämpenee, kuivuu, jähmettyy ja viilenee kaapissa ollessaan. Kuivumiseen vaikuttavien ele-

menttien haluttuihin arvoihin ja niistä aiheutuvaan makeisten kuivumisaikaan vaikuttaa 

suuri joukko erilaisia tekijöitä, kuten makeisen tyyppi, kuivauslämpötila, 
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hyytymisominaisuudet, valumakeisen muoto, kosteus, ilmanvaihto ja kuivaushuoneen ilman 

suhteellinen kosteus. (Jurvanen 2022.) Koska makeisia on paljon erilaisia, myös niiden kui-

vumiskäyttäytyminen on hyvin erilaista. Tästä syystä eri makeisten kuivausprosesseissa on 

paljon eroja. Taulukossa 3 on esitettynä erilaisten valumakeisten kuivauslämpötiloja ja -ai-

koja. 

Taulukko 3: Eri valumakeisten kuivauslämpötiloja sekä -aikoja (Holm & de Kezel 2012) 

Tuotetyyppi Kuivauslämpötila (°C) Kuivausaika (h) 

Liivatemakeiset 20–25 24–48 

Pektiinimakeiset 20–25 12–24 

Karrageenimakeiset 20–25 6–12 

Arabikumipohjaiset 55–65 60–72 

Viinikumit 55–65 26–48 

Soft gums (lakritsi/he-

delmä) 

55–65 36–48 

Hard gums (lakritsi/he-

delmä) 

60–65 48–72 

 

Kuten taulukosta 2 nähdään kuivauslämpötila voi vaihdella 20–65 asteen välillä makeisesta 

riippuen. Alhaisessa lämpötilassa kuivataan muun muassa liivatemakeisia, pektiinimakeisia 

ja karrageenimakeisia. Korkeaa lämpötilaa vaativat taas arabikumipohjaiset, viinikumit, soft 

gum ja hard gum makeiset. Vaihtelua on myös kuivausajassa, joka voi olla lyhyimmillään 6 

tuntia ja pisimmillään jopa 72 tuntia. Tämä ei kuitenkaan ole eniten kuivausaikaa vaativa 

tuotetyyppi. Jotkut raeaihiot viettävät kaapissa, jopa yli 100 tuntia. Tästä syystä onkin erit-

täin tärkeää, että kuivausprosessi on hyvin suunniteltu ja sen toimivuutta ja tuloksia tarkas-

tellaan jatkuvasti, jotta makeisten laatu pysyy tasaisena ja jotta prosessia voidaan mahdolli-

sesti myös kehittää saatujen tulosten pohjalta.  
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Kuivauskaappeja on erilaisia ja niitä on hankittu tarpeen mukaisesti lisää vuosien varrella. 

Lappeenrannan tehtaalla toiminnassa olevat kuivauskaapit ovat nettokooltaan n. 30–100 𝑚2 

suuria ja niiden toimintaperiaatteissa on joitain eroja, jotka johtuvat eri toimittajien erilaisista 

suunnitteluratkaisuista. Kuvassa 2 esiteltynä nykyisin käytössä oleva kuivauskaappi. 

 

Kuva 2:Kuivauskaappi Lappeenrannan tehtaalla 

 

Kuvassa esillä oleva kuivauskaappi lastataan lavapinoilla, jotka koostuvat valetuista makeis-

laudoista. Yhden lavan mitat ovat 820x400mm. Yksi pino pitää sisällään 180 lautaa, jotka 

painavat n. 7,3 kg/lauta. Tästä painosta makeisia on n. 1 kg. Kaapin lastaus kestää n. 2–3 

tuntia riippuen kaapin koosta.  
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2.3  Kuivauskaappi-investoinnin mahdolliset vaikutukset tuotantoon 

Kuivauksen ollessa makeisten valmistusprosessin ajallinen pullonkaula, sekä erittäin keskei-

nen osa monen makeisen valmistusta on selvää, että sitä kehittämällä voidaan saada aikaan 

suuria vaikutuksia. Perinteisen kaapin tehokkuutta on vuosien saatossa kehitetty ja esimer-

kiksi sen energiatehokkuutta parannettu. On kuitenkin selvää, että nykyisen prosessin avulla 

kuivumiseen kuluva aika alkaa olemaan tuottavuutta rajoittava tekijä, sillä vaaditut tuotan-

tomäärät kasvavat vuosittain ja kaapeille ei ole rajattomasti tilaa saatavilla. (Liite 1.) 

Jurvanen (2022) tutki työssään makeisten kuivamisajan muutosta alipaineistetussa kaapissa 

eli vakuumikaapissa. Tutkielmassa tarkasteltiin makeisaihion kuivumisajan muutoksia eri-

laisilla lämpötilan ja paineen arvoilla. Työssä tarkkailtiin myös rakenteen ominaisuuksia, 

jotta tuotteiden laatu pystytään säilyttämään. Työn keskeisin löydös oli makeisten kuivamis-

ajan lyheneminen paineistetussa kaapissa. Testattujen aihioiden kuivamisaika lyheni huo-

mattavasti, kuitenkin pitäen tuotteen laadun vaadittavalla tasolla.  

Alipaine eli vakuumi lisää kuivausprosessiin lisätekijän aiemman lämpötilan, kosteuden ja 

ilman kiertonopeuden lisäksi. Tämä mahdollistaa aiempaa nopeamman kuivauksen alhai-

semmissa lämpötiloissa. Suuremman tuotannon skaalassa testejä ei kuitenkaan tehty, vaan 

ne suoritettiin laboratoriossa pienellä vakuumikaapilla. Tuotannon tasolle siirtäminen vaatii 

mittavia investointeja uusiin kaappeihin ja tilarajoitteiden esiintyessä myös vanhojen kaap-

pien purkaminen olisi suoritettava.  

 

2.4  Vakuumikuivaus muussa teollisuudessa 

Vakuumikuivaus on makeisteollisuudessa uusi löydös, mutta se on kuitenkin ollut käytössä 

muilla teollisuuden aloilla jo vuosikymmeniä. Näitä teollisuuden aloja on mm. elintarvike-, 

lääke-, kemian-, puu-, sekä paperiteollisuus. Vakuumikuivausta käytetään laajasti, sillä se 

mahdollistaa kuivauksen alemmissa lämpötiloissa ja nopeammin, kuin perinteiset kuivaus-

menetelmät. Tämä on tärkeää, sillä jotkut tietyt tuotteet, kuten ruuat ja lääkkeet voivat olla 

hyvin lämpöherkkiä ja täten kuivaus perinteisin menetelmin kestää näiden tuotteiden kanssa 

pitkään. (Parikh 2015; Espinoza & Bond 2016.) 
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2.4.1  Puuteollisuus 

Espinozan ja Bondin (2016) mukaan vakuumikuivaus on ollut puunkuivatuksessa puheen-

aiheena jo 1900- luvun alusta lähtien ja esimerkiksi ensimmäinen siihen liittyvä Process for 

Drying Timber eli ”puun kuivausprosessi” patentti on tehty vuonna 1904. Puunkuivausta 

vakuumikammiossa on tutkittu myös viime vuosina ja esimerkiksi. He et al. 2019 toteaa 

kuivauksen olevan yksi puunprosessointialan tärkeimpiä sovelluksia, sillä se vie 40–70 % 

prosessiin vaadittavasti kokonaisenergiasta, ja lisäksi suuren määrän työtä ja aikaa. Puun-

kuivaus vakuumikammiossa on yksi kuivausvaihtoehto ja kiinnostava sen nopeuden ja al-

haisten lämpötilojen vuoksi. Vakuumikuivauksella on saatu nopeutettua puun kuivamisai-

koja 3–17 kertaisiksi. (He et al.2019.) 

Puuteollisuudessa vakuumikuivauksen prosesseja on useita, mutta tämän työn kannalta par-

haiten verrattavissa on syklinen tyhjiökuivaus. Syklisessä tyhjiökuivauksessa puutavaraa 

kuumennetaan pakottamalla kuumaa ilmaa puutavarakerrosten väleistä. Lämmittämisen jäl-

keen tilaan muodostetaan vakuumi. Puutavaran kuivuminen tapahtuu näiden vakuumijakso-

jen aikana, kun lämpötila- ja paine-eroja ympäristön olosuhteiden ja puun välillä on riittä-

västi. Jomaan ja Baixerasin (1997) mukaan syklisen tyhjiökuivauksen avulla 27 mm paksu 

tammi voidaan kuivattaa 10 päivässä, kun taas perinteisillä tavoilla sen kuivattamiseen me-

nisi 30 päivää. Voidaankin siis todeta, että puuteollisuuden saralla vakuumikuivaus on ollut 

erittäin tehokas ratkaisu ja se on tuottanut suurta kehitystä puiden kuivausprosesseihin.  

 

2.4.2  Elintarviketeollisuus 

Toinen ala, jossa vakuumikuivaus vaikuttaa suuresti on elintarvikeala. Erilaisia hedelmiä ja 

kasviksia kuivatetaan paljon vakuumikaapeissa. Vakuumikaappeja käytetään, jotta kuivaus 

voidaan toteuttaa alhaisemmissa lämpötiloissa välttäen tuotteiden vahingoittumisen kui-

vauksen aikana (Parikh 2015; Wu et al. 2007). Burovan et al. (2017) mukaan vakuumi-

kuivauksella on suuri potentiaali juuri ruoka-alalla erilaisten kuivausratkaisujen yhdistämi-

sen ja laaduntarkastuksen myötä. Ruoka-alalla vakuumikuivausta on alettu tutkimaan 2000- 

luvun alussa ja useita tutkimuksia on suoritettu sen jälkeen. Useissa tutkimuksissa todetaan, 

että vakuumikuivaus mahdollistaa suuremman kuivaustehokkuuden säilyttäen tuotteiden 
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toivotun ravintokoostumuksen, sekä ulkonäön (Uribe et al. 2016; Zecchi et al. 2011; Šumić 

et al. 2013). 

 

2.4.3  Lääketeollisuus 

Lääketeollisuudessa vakuumikuivausta käytetään esimerkiksi. probioottien kuivaamiseen. 

Probiootit ovat eläviä mikrobivalmisteita, jotka oikein annosteltuna antavat terveydellistä 

hyötyä käyttäjälleen. Probiootteja on useissa elintarvikkeissa ja ravintolisissä sekä aptee-

keissa myytävissä kapseleissa tableteissa ja tipoissa. Vakuumikuivaus mahdollistaa probi-

oottijauheiden laadun parantamisen ja täten siitä jatkojalostettavien tuotteiden laadun paran-

tumisen. Vakuumikuivaus lyhentää tutkimuksien mukaan myös kuivaamiseen vaadittavaa 

aikaa. (Ermis 2022.)  

Toinen lääketeollisuuden esimerkki löytyy biologian ja rokotteiden kuivauksesta. Bhambha-

nin et al. 2021 mukaan biologian ja rokotteiden kuivauksessa on viimeisen 30 vuoden aikana 

käytetty laajasti pakaste-kuivausta, mutta uusien tutkimuksien mukaan mikroaalto ja va-

kuumi yhdistelmäkuivauksella voitaisiin säästää jopa 80 % kuivaukseen kuluvasta ajasta.  
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3  Investointilaskennan elementit kannattavuuden selvittämiseksi 

Tässä luvussa esitellään työssä käytettävät investoinnin kannattavuuden tunnusluvut ja nii-

den laskentaperusteet. Luvussa käydään läpi myös investoinnin keskeisimpiä elementtejä 

kohdeyrityksen näkökulmasta. 

 

3.1  Investointikohteen esittely  

Investoinnit ovat voimavarojen hankintaan liittyviä päätöksiä. Yleensä investointipäätöksiä 

tehdään harvakseen ja ne ovat vaikutukseltaan pitkäkestoisia. Päätösten ollessa suuria on 

hyvin tärkeää, että niitä varten tehdään pohjatyönä investointilaskelmia ja kustannus-hyöty 

analyysiä. On kuitenkin otettava huomioon, että pitkän aikavälin laskennassa kasvavien 

muuttujien määrä vaikuttaa myös laskennan tarkkuuteen eivätkä parhaatkaan laskentatavat 

välttämättä pysty esittämään tulevaisuuden tilannetta. (Pellinen 2019.) Tämä ei kuitenkaan 

tarkoita sitä, ettei arvioita tulevasta kannata tehdä ja tästä syystä tässäkin työssä pyritään 

luomaan malli, joka analysoi investoinnin kannattavuutta pitkällä tähtäimellä ja joka pystyy 

adaptoitumaan tilanteen muuttuessa.  

Tässä työssä investoinnin kohteena on makeisten kuivatusprosessissa käytettävä vakuumi-

kuivauskaappi. Vakuumikuivauksessa kaapin sisään muodostetaan pumpun avulla 50–200 

mbar alipaine, joka nopeuttaa veden haihtumista makeisesta ilmaan. Muuten kuivauspro-

sessi on toiminnaltaan hyvin samanlainen, kuin perinteisessä kuivauksessa. 

Kaapin toteutuksesta kysyttiin tarjousarvioita eri toimittajilta. Tätä vaikeutti se, että yksikään 

toimittaja ei valmista makeisteollisuuden käyttöön vakuumikaappeja eli valmiita tuotteita ei 

ole suoraan markkinoilla.  Kyselyjen tavoitteena oli mahdollistaa yksittäisen kaapin hankin-

tahinnan ja energiakulutuksen arviointi erilaisten ja eripituisten kuivaussyklien aikana. Tä-

män avulla voidaan muodostaa arvio vuosittaisista energiakustannuksista uudelle kaapille. 

Investoinnin kannattavuutta tarkastellaan esimerkiksi sen laskentakorkokannan, takaisin-

maksuajan ja nettonykyarvon perusteella. Kannattavuuden tarkastelussa käytetään määritet-

tyjä investoinnin mahdollistamia taloudellisia hyötyjä. Vakuumikaappi-investoinnin hyötyjä 
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arvioidessa, verrataan siitä aiheutuvia kustannuksia edellisiin kuivauskaappi-investointei-

hin. Edelliset kuivauskaapit ovat olleet toiminnaltaan ”perinteisiä” eli niissä ei ole käytössä 

vakuumiteknologiaa. Investoinnin kohteena on Lappeenrannan tehdas, mutta käyttömahdol-

lisuuksia voi löytyä myös muista tehtaista.  

Kuvassa 3 on esitettynä Mujumdarin (1997) esittämä kuivurin suunnitteluprosessin vuokaa-

vio. Kohdeyrityksen investointitapauksessa suunnitteluongelma on määritetty ja se liittyy 

kuivaukseen kuluvaan aikaan. Tuotetasolla kuivausta on tutkittu vähäisesti, mutta esimer-

kiksi Jurvanen (2022) luo pohjaa suunnittelulle tarkan prosessikuvauksen ja kuivausaikojen 

mittauksen avulla. Kuivauskaappiin liittyviä testejä ei ole kuitenkaan voitu tehdä kuin pie-

nessä skaalassa testiuunien avulla. Tämän työn laskelman tarkoituksena on vastata alim-

masta prosessin vaiheesta löytyviin kustannuksiin liittyviin kysymyksiin. 

 

Kuva 3: Vuokaavio kuivauskaapin suunnittelun vaiheista 
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3.2  Investoinnin vaikutukset 

3.2.1  Hankintameno 

Yksi investoinnin keskeisimmistä kustannuskomponenteista on sen hankintameno. Hankin-

tamenolla tarkoitetaan investoinnin toteuttamiseen tarvittavaa rahamäärää ja se on yleensä 

tarkimmin määriteltävissä oleva investoinnin kustannusten komponentti. (Eklund & Kekko-

nen 2011.) Hankintameno muodostaa suuren osan investoinnin elinkaaren kustannuksista 

yhdessä energian ja huollon kanssa. Se muodostuu kaapin osien kustannuksista, rahtikustan-

nuksista ja kaapin asennuskustannuksista. Aiempia kuivauskaappi-investointeja tehdessä 

hankintameno on ollut päätöksenteossa suurin osatekijä. 

Hankintamenon suuruus saadaan kaappivalmistajien tarjouksista, jotka on pyydetty vakuu-

mikaappi-investointia varten. Hankintamenojen suuruuden vertailussa täytyy ottaa huomi-

oon kaappien erilaiset ominaisuudet, vaikkakin kaapit ovat toimintaperiaatteiltaan hyvin sa-

manlaisia. Vertailussa käytetään uusimpien perinteisten kaappien hintoja ja tarvittaessa niitä 

skaalataan kaapin tilavuuden tai lattiapinta-alan avulla vastaamaan vakuumikaapin koko-

luokkaa.  

 

3.2.2  Energiakustannukset 

Energia on myös erittäin tärkeä osa elinkaaren aikana muodostuvista kustannuksista. Kui-

vauskaapit ovat jatkuvassa käytössä ja kuluttavat täten valtavasti energiaa. Energian hinnan 

ollessa vielä ennätysmäisen korkealla onkin tärkeää, että kaappien energiankäyttöä voidaan 

tarkastella ja tehostaa (Energiavirasto 2022). Tarkastelua suoritetaan vakuumikaapin osalta 

vuositasolla, jotta energian kustannuskomponentti saadaan otettua mukaan kannattavuuslas-

kelmiin. Suoraa energian käytön mittaamista ei ole kohdeyrityksessä tehty, joten energian-

käytön kustannukset ovat arvioita todellisuudesta. Arvioina käytetään laitetoimittajien anta-

mia lukuja kuivaussyklien aikaisesta energiankulutuksesta, sekä kohdeyrityksessä toimivan 

energia-asiantuntijan arvioita niiden kustannuksista. 
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Perinteisten kuivauskaappien parissa on tutkittu mahdollisuutta hyötykäyttää kuivatuspro-

sessista poistuvaa korkeaentalpista ilmaa. Tämä parantaisi huomattavasti nykyisen prosessin 

energiatehokkuutta ja täten koko makeistenvalmistuksen tehokkuutta. Tässä työssä tehdään 

oletus, että tätä samaa hukkalämmön käyttöönottoa voidaan toteuttaa myös vakuumi-

kaapissa. Tämä mahdollistaa kaappien kustannusten tarkemman vertailun. Energiakustan-

nukset vaihtelevat myös suuresti riippuen vuodenajasta, sillä ulkoilman lämpötila ja kosteus 

vaihtelee Suomessa suuresti. Vuodenajan vaihtuessa ilman lämmitys ja kuivatus vievät eri 

määrän energiaa ja tämä aiheuttaa vaihtelun. (Liite 2.) 

Energian kustannuskomponentti lasketaan yhden tai useamman syklin kulutuksen kWh ja 

keston h keskiarvojen avulla. Kuivauskaapin käyttöasteesta tehdään arvio, jonka avulla vuo-

sikulutus kWh tasolla voidaan selvittää. Energian hintana käytetään viimeisimpiä kohdeyri-

tyksen teettämiä kuivauskaapin energiankulutuksen kustannusarvioita. (Liite 2.) 

 

3.2.3  Vaadittava tila 

Yksi tehtaita ja niiden toimintaa rajoittava tekijä on niiden lattiapinta-ala. Tehtaat suunnitel-

laan tietyn kaavan mukaisesti ja kun kehitystä tapahtuu käyvät suunnitellut tilat ahtaiksi. 

Tässä vaiheessa jokainen neliömetri on tärkeä ja myös rajoittava tekijä joissakin investoin-

neissa. Tästä syystä lattiapinta-alalle onkin määritelty hinta X
€

𝑚2 (Piilotettu julkisesta versi-

osta), jonka avulla ratkaisujen pinta-alan varaukseen liittyviä kustannuksia voidaan vertailla. 

Tässä työssä suunniteltu investointi mahdollistaa suuremman tehokkuuden makeisten kui-

vatusprosessissa, eli mahdollistaa pinta-alan tehokkaamman käytön. Kun arvioidaan inves-

toinnin hyötyjä, tämä otetaan mukaan laskelmiin. Pinta-alan hinnan arvioimisessa käytetään 

aiemmin mainittua hintaa X
€

𝑚2.  

3.2.4  Huolto ja kunnossapito 

Huolto on yksi kaappien jatkuvaan toimintaan liittyvistä kustannuskomponenteista. Se muo-

dostaa vuosittain toistuvan kustannuksen, joka riippuu kaappien iästä ja koosta. Tästä syystä 

onkin tärkeää arvioida vaikuttaisiko uusien kaappien hankinta merkittävästi vaadittaviin 
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huoltotoimenpiteisiin ja täten huollon kokonaiskustannuksiin. Kaappien käyttöasteen ollessa 

lähellä 100 % on hyvin tärkeää, että ne pysyvät toimintakykyisinä eivätkä hajoa ja täten 

aiheuta katkoja valmistusprosessissa. 

Kaappien huolto pitää sisällään erilaisten kuluosien, kuten suodattimien, ilmankuivaimien 

ja nosto-ovien osa- sekä vaihtokustannukset. Huollon ollessa hyvin hoidettua ei kaappien 

korjauskustannuksia pitäisi tulla ylimääräisiä. Kaappien huollossa on otettava myös huomi-

oon niiden ikä, sillä vanhat kaapit vaativat enemmän huoltoa kuin uudet. (Liite 3.) 

 

3.3  Investoinnin kannattavuuden arvioinnin menetelmät 

3.3.1  Laskentakorkokanta 

Laskentakorkokanta on ominaisuus, jonka avulla investointilaskelmassa voidaan ottaa huo-

mioon rahan aika-arvo. Eri vuosina tapahtuvat säästöt ja kustannukset saadaan vertailukel-

poisiksi hankintamenon kanssa diskonttaamalla ne laskentakorkokannalla nykyhetkeen. 

(Götze et al. 2015.) Diskonttaus tarkoittaa tulevaisuuden rahasumman tai rahavirtojen arvon 

laskemista nykyhetkellä (Pellinen 2019). Diskonttaus tehdään kaavan 1 mukaisesti. 

𝑘 =  
1

(1 + 𝑖)𝑛
𝑥 𝐾𝑛 (1) 

Kaavassa 1, 𝑘 on summan nykyarvo, 𝑖 on laskentakorkokanta, 𝑛 on aika ja 𝐾𝑛 on vuonna n 

maksettava tai saatava pääoman määrä. Tässä työssä laskentakorkokantana käytetään koh-

deyrityksen määrittämää arvoa vuodelle 2023.  

 

3.3.2  Nettonykyarvo 

Nettonykyarvo (eng. Net present value) tarkoittaa investoinnin elinkaaren aikaisten kustan-

nusten, tuottojen ja jäännösarvon diskonttausta hankintahetkeen ja hankintakustannusten vä-

hentämistä tästä lasketusta arvosta. Nettonykyarvo voidaan laskea seuraavalla kaavalla 2. 
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𝑁𝑃𝑉 =  ∑(
𝑆𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
+

𝐽𝐴𝑛

(1 + 𝑖)𝑛
− 𝐻

𝑛

𝑡=1

(2) 

 

Kaavassa 𝑆𝑡 tarkoittaa investoinnin nettotuottoja vuonna 𝑡, 𝐽𝐴𝑛 jäännösarvoa pitoajan 𝑛 lo-

pussa,  𝐻 on hankintakustannukset, 𝑛 on pitoaika vuosissa ja 𝑖 on laskentakorkokanta. (Nei-

limo & Uusi-Rauva 2009) Nettonykyarvoa pidetään yleisesti luotettavana menetelmänä, 

sillä se ottaa huomioon rahan aika-arvon ja investoinnin riskit. Se mahdollistaa näin myös 

erittäin hyvän vertailumahdollisuuden erilaisillekin investoinneille. 

 

3.3.3  Takaisinmaksuaika 

Takaisinmaksuaika PPV (eng. Pay back period) tarkoittaa sitä aikaa, joka investoinnilla kes-

tää maksaa itsensä takaisin. Eli aikaa siihen hetkeen, jolloin nettotuotot ohittavat investoin-

nin kustannukset. (Järvenpää et al. 2017) Yksinkertaisimmillaan takaisinmaksuajan laske-

minen tapahtuu vuosittaisen nettotuoton ollessa vakio ja ilman laskentakorkokantaa. Ylei-

sesti pätevämpi tapa on kuitenkin ottaa huomioon laskentakorkokanta. Tällöin yhtälö esite-

tään seuraavassa muodossa. 

∑
𝑆𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
− 𝐻 = 0

𝑇

𝑡=1

(3) 

 

Kaavassa 3 𝑆𝑡 on investoinnin nettotuotto vuonna t, 𝐻 on hankintakustannukset, 𝑡 on aika 

vuosissa ja 𝑖  on laskentakorkokanta. (Kärri 2022) Takaisinmaksuaika ei suoraan määrittele 

onko investointi kannattava vai ei. Sitä käytetään yleisesti tunnistamaan tilanne, jossa inves-

toinnilla kestää liian kauan maksaa itsensä takaisin. Investoinnit, joissa takaisinmaksuaika 

on pitkä ovat yleensä riskialttiimpia kuin investoinnit, joissa se on lyhyt. (Shapiro & Hom-

mel 2006) 
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3.3.4  Sisäinen korkokanta 

Sisäinen korkokanta IRR (eng. Internal return rate) on korkokanta, jonka mukaan investoin-

nin nykyarvo on nolla. IRR voidaan ratkaista kaavan 4 avulla asettamalla 𝑁𝑃𝑉 = 0. 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐶𝑡

(1 + 𝐼𝑅𝑅)𝑡

𝑇

𝑡=1

− 𝐻 (4) 

 

Kaavassa 𝐶𝑡 on nettokassavirta ajanjakson 𝑡 aikana ja H on investoinnin alkukustannukset. 

Tilanteessa, jossa laskettu sisäinen korkokanta on vähintään tavoitteeksi asetetun pääoman 

tuottoprosentin suuruinen, voidaan investointi määritellä kannattavaksi. Jos korkokanta on 

pienempi kuin pääoman tuottoprosentti investointi ei siis ole kannattava. (Alhola et al. 2000) 
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4  Investoinnin vaikutusten arvottaminen 

Tässä luvussa tarkastellaan tarkemmin edellisessä kappaleessa määriteltyjä investoinnin vai-

kutuksia, sekä määritellään niiden arvostusperiaatteet.  

 

4.1  Kuivausaika 

Vakuumikaappi-investoinnin tärkeimpänä perusteena on sen mahdollisuus lyhentää kui-

vaukseen vaadittavaa aikaa. Jurvanen 2022 esittää työssään, kuinka paineen ja lämpötilan 

vaihtelulla voidaan saada aikaan erinomaisia tuloksia kuivattavan tuotteen laadusta tinki-

mättä. Taulukossa 4 on esitetty Jurvasen vakuumikuivaus mittausten tuloksia erilaisilla läm-

pötilan ja paineen arvoilla. Tutkimuksessa kuivattiin raeaihio puolivalmistetta, jonka kui-

vausaika normaalisti on X tuntia (piilotettu julkisesta työstä) eli säästöä saatiin huomatta-

vasti perinteiseen kuivausmetodiin verrattuna. 
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Taulukko 4:Vakuumikaapissa tehtyjen mittausten tuloksia 

 

 

Taulukosta 4 voidaan huomata, kuinka kuivaukseen kulunut aika vaihtelee välillä 24–48 h 

ja kuivausprosessin jäännöskosteus välillä 3,8–14,0 %. Mittauksissa käytettiin kolmea eri 

lämpötilapistettä 65–70 asteen välillä. Vakuumipaineen tasoja oli myös kolme välillä 50–

200 mbar. Näistä mittaustuloksista lupaavimpia olivat koepisteet 2,8 ja 12, sillä niiden jään-

nöskosteus oli lähellä tavoiteltua 10 % tasoa. Nämä kolme koemittausta suoritettiin 125 mbar 

paineessa eri lämpötiloissa 65 asteen ja 70 asteen välillä. Mittauksista kaksi kestivät 24 tuntia 

ja yksi 36 tuntia. Tämä tarkoittaa kuivausajassa X % tiputusta (piilotettu julkisesta työstä). 

Kun vertaa aiemmin esiteltyyn puuteollisuuden 3–17 kertaiseen lyhenemiseen on kuivaus-

ajan prosentuaalinen tiputus realistinen. 

Mittauksessa on kuitenkin otettava huomioon sen suppeus. Vakuumissa testattavia tuotteita 

oli vain yksi, ja sille tehtiin hyvin rajallinen määrä mittauksia. Tästä syystä tulosten yleistä-

minen voi mahdollisesti aiheuttaa epätarkkuuksia laskennassa. Tässä työssä säästöjä 
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arvioidessa pyritään käyttämään tuotteita, jotka ovat ominaisuuksiltaan ja kuivausajaltaan 

samanlaisia kuin Jurvasen (2022) mittauksissa käyttämä raeaihio. 

Kuivausajan nopeutumisesta aiheutuvaa lisätuotannon arvotusta voidaan tehdä vuosittain li-

sääntyneen tuotantokapasiteetin avulla. Tällöin täytyy olettaa, että vakuumi kuivauskaapin 

käyttöaste olisi yhtä suuri kuin perinteisellä kaapilla ja että lisääntynyt kuivauskapasiteetti 

voitaisiin kattaa lisätuotannolla. On tärkeää myös huomioida, että tämä tuotanto pitäisi myös 

saada myytyä eli myyntimäärien pitäisi kasvaa samassa suhteessa, jotta kapasiteetin kasvun 

mahdolliset tulot realisoituisivat. Laskentaa varten määritetään erilaisia investointiin vaikut-

tavia muuttujia ja niiden laskentatapoja. Vuosittaisten kuivaussyklien määrä on esitettynä 

kaavassa 5. 

 

𝑉𝑢𝑜𝑠𝑖𝑡𝑡𝑎𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛 𝑘𝑢𝑖𝑣𝑎𝑢𝑠𝑠𝑦𝑘𝑙𝑖𝑒𝑛 𝑚ää𝑟ä (𝑉𝐾𝑀) =
365∗24∗𝑘ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 % 

𝑌ℎ𝑑𝑒𝑛 𝑠𝑦𝑘𝑙𝑖𝑛 𝑘𝑒𝑠𝑡𝑜
 (5) 

 

 

Yhden kuivaussyklin tuotantomäärä lasketaan kaappiin menevien makeisten painon ja niistä 

haihtuvan veden painon erotuksena. Aiempien mittausten tulosten perusteella voidaan arvi-

oida, että kuivattu makeinen painaa n. 90 % alkuperäisestä painostaan. Tässä työssä tehtä-

vien laskentojen mahdollistamiseksi kuivaussyklin tuotantomääräksi on arvioitu n. 3300 kg 

eli kuivauksen jälkeen painoa n. 3000 kg. Keskikate laskettiin koko valumakeisportfolion 

rullaavan 12 kuukauden keskikatteen avulla. Saatu arvo jaettiin eri valmistusvaiheille niiden 

tuntimääräisen keston mukaisesti. Kapasiteetin noston arvo voidaan laskea em. avulla kaa-

valla 6. 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑒𝑡𝑖𝑛 𝑛𝑜𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑎𝑟𝑣𝑜 =  𝑉𝐾𝑀 ∗ 𝑇𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜𝑚ää𝑟ä ∗ 𝑘𝑒𝑠𝑘𝑖𝑘𝑎𝑡𝑒 (6) 
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4.2  Tilankäyttö 

Kuivausajan ollessa lyhyempi vakuumikaapeilla, tarvitaan samaan kuivattavaan makeismää-

rään vähemmän kaappeja. Edellisen kappaleen ja Jurvasen (2022) tutkimuksen perusteella 

oletetaan kuivausajan lyhentyvän esimerkiksi 50 %. Tämä tarkoittaisi siis myös kaappeihin 

vaadittavan pinta-alan puolittumista, mikäli kaapit olisivat samankokoisia. Yhtä vanhaa 

kaappia kohden tarvitaan siis vain 0,5 uutta kaappia. Työn laskennassa käytettävä lattia 

pinta-ala on 20 𝑚2. Tätä arviota käytetään kaikessa laskennassa. Tällöin yhtä kaappia koh-

den vaadittavan tilan kustannus voidaan laskea kaavalla 7. 

𝑇𝑖𝑙𝑎𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠 = 𝐾𝑎𝑎𝑝𝑖𝑛 𝑎𝑙𝑎 ∗ 𝑁𝑒𝑙𝑖ö𝑛 ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎 (7) 

 

 

Huomattavaa on kuitenkin se, että kaappeja on erikokoisia ja muotoisia. Niiden vaatimaan 

kokonaispinta-alaan voi myös vaikuttaa esimerkiksi niiden lastausmenetelmä. Tässä työssä 

tehtävän laskennan mahdollistamiseksi on kuivauskaappien muoto oletettu samanlaisiksi 

molemmissa kaapeissa. 

 

4.3  Energiankulutus 

Energiankulutus on kuivauksen suurin jatkuva kustannuserä. Sen suuruus vaihtelee kaapissa 

käytetyn teknologian ja sen hetken energian hinnan mukaan. Uudet kaapit ovat kehitetty 

energiatehokkaammiksi, kuin vanhat esimerkiksi kustannustehokkaampien komponenttien, 

sekä energian talteenoton avulla. Vakuumikaapin kokonaisenergiankäyttö koostuu samoista 

komponenteista, kuin perinteisessäkin kaapissa. Näitä komponentteja ovat lämmin vesi, 

kuuma vesi, kylmä vesi ja sähkö. Komponenttien avulla kaappi lämmitetään, ilmaa kaapin 

sisällä kierrätetään, kaapin sisällä olevaa ilmaa kuivatetaan tarvittaessa ja kaappi viilenne-

tään. (Liite 2.) Excel-mallissa energiankulutusta arvioitiin kuvassa 4 esitetyn mallin avulla. 

(laskennassa käytetyt tarkat arvot piilotettu julkisesta versiosta). 
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Kuva 4: Vuosittaisen energiakustannuksen laskentataulukko esimerkkiluvuilla 

 

4.4  Huolto ja kunnossapito  

Yksi kuivauskaappeja koskeva kustannus on niiden huolto ja kunnossapito. Kunnossapito 

on kuivauskaapeille erittäin tärkeää niiden korkean käyttöasteen vuoksi. Kaappien hajotessa 

makeisten valmistusprosessi keskeytyy ja tuotanto joudutaan pysäyttämään. Kaapit eivät 

vaadi suuria huoltotoimenpiteitä, jos niiden kunnosta pidetään aktiivisesti huolta. Aktiivinen 

kunnossapito tarkoittaa mm. suodattimien, ilmankuivaimien ja nosto-ovien huoltoa ja vaih-

toa. Tärkeää on se, että toimenpiteet tehdään ennakoivasti, eikä vasta sitten kun jotain menee 

rikki. Tällaisella toimintatavalla tuotanto voidaan pitää jatkuvasti toiminnassa, eikä yllättä-

viä pysähdyksiä tule.  

Vuositasolla toteutunut kaappien huoltamisen kustannus on n. 1000–2000 €. Tämä arvio on 

tehty aiempien vuosien toteutuneiden kustannuksien perusteella. (Liite 3.)Toimittajilta saa-

tujen arvioiden mukaan ensimmäisen 5 vuoden käytön jälkeen kaappien vuosittaisissa huol-

tokustannuksissa voidaan olettaa n. 35 % kasvu. Arvioiden mukaan samansuuruista kustan-

nusnousua on myös havaittu tehtaalle jo asennetuissa kaapeissa. Vakuumikaappien osalta 
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tehdään oletus, että niiden osalta huoltokustannukset olisivat 10 % suuremmat kuin perintei-

sessä kaapissa. Tämä perustellaan sillä, että voidaan olettaa vakuumikaapissa olevan enem-

män kuluosia lisäominaisuuksien vuoksi. 

 

4.5  Sitoutunut käyttöpääoma 

Makeisten kuivattaminen sitoo myös paljon pääomaa kuivauskaappeihin samanaikaisesti. 

Kaappeja on tehtaalla useita kymmeniä, jolloin makeisia voi olla kuivumassa jopa useita 

kymmeniä tuhansia kiloja. Yhden kaapin sisään sitoutunut pääoma voidaan arvottaa 

kaapissa olevien kilojen ja makeisten omakustannusarvon kautta. Omakustannusarvo pitää 

sisällään tuotteen valmistamisesta aiheutuvat kustannukset sekä joitain toiminnan kiinteitä 

kustannuksia (Suomala et al. 2011). Sitoutuneen pääoman kustannuksia ei kuitenkaan oteta 

huomioon tämän työn laskennassa. Tämä rajaus tehdään keskeneräisen tuotannon ja varas-

ton arvottamisen laajuuden takia. 
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5  Investoinnin analysoinnin dynaaminen Excel-malli 

Tässä luvussa esitellään työssä rakennettu dynaaminen investoinnin analysointiin käytettävä 

Excel-malli. Luvussa esitellään myös laskentamallin avulla saadut tulokset vakuumi-

kuivauskaapin investoinnista sekä perinteisen kuivauskaapin investoinnista.  

5.1  Investointimallin rakentaminen 

Tehdyn pohjatutkimuksen ja kirjallisuuskatsauksen avulla huomattiin, kuinka paljon erilai-

sia muuttuvia osia vakuumikuivauskaapin kustannusten arviointi ja mallintaminen piti sisäl-

lään. Keskeisenä ohjeena mallin luomisessa käytettiin Pellisen (2019) määrittelemiä kustan-

nus-hyöty analyysin luomisen keskeisin kysymyksiä, joihin esitettiin vastaukset luvussa 4. 

• Mitä kustannuksia ja hyötyjä sisällytetään tarkasteluun? 

• Miten kustannukset ja hyödyt arvostetaan? 

• Mitä investoinnin arviointikriteerejä käytetään? 

• Mitä diskonttauskorkoa käytetään? 

Vastaukset eivät kuitenkaan ollut yksiselitteisiä, vaan arvioita ja erilaisia valintoja vaativia. 

Tästä syystä investoinnin analysointiin tehtävä investointimalli valmistettiin mahdollisim-

man dynaamiseksi ja siinä tehtyjä laskennallisia valintoja on perusteltu luvussa 4. Investoin-

timallin syötteet ovat helposti muokattavissa ja erilaisten muutosten tapahtuessa mallista 

pystyy helposti ja nopeasti tarkastamaan laskennan tulokset. Kohdeyrityksessä kuivaus-

kaappi-investointien pitoaikana on yleisesti käytetty 10 vuotta, joten sama ajanjakso valittiin 

investointimallin pohjaksi. Pitoaika haluttiin kuitenkin pitää helposti muokattavana, joten 

siitä tehtiin yksi mallin syötteistä. Lista laskentaan vaadittavista syötteistä esitetty taulukossa 

5. 
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Taulukko 5: Excel-mallin syötteet ja niiden selitteet 

Excel välilehti Syöte Selite 

Yhteenveto Hankintahinta Investoinnin hankintaan käytet-

tävä kokonaiskustannus. 

Yhteenveto Laskentakorkokanta Investoinnin laskennassa määri-

tetty laskentakorkokanta, jonka 

avulla diskonttaus tehdään. 

Yhteenveto Pitoaika Investoinnin arvioitu pitoaika eli 

kauanko investointi on käytössä. 

Energia Käyttöaste Optimaalinen arvio kuivauskaa-

pin prosentuaalisesta käyttöas-

teesta vuositasolla. 

Energia Syklin kesto Yhden täyden kaapin kuivaus-

prosessiin käytettävä aika.  

Energia Normaali 0, Vakuumi 1 Syötteenä 0, jos laskettava in-

vestointi koskee perinteistä 

kaappia ja 1 jos vakuumikaap-

pia. 

Energia Vakuumin energialisä % Syötteenä annetaan prosentuaa-

linen arvio vakuumikaapin suu-

remmasta energiankäytöstä. 

Energia Höyryn, kylmän veden ja sähkön 

määrä. (kWh/sykli) 

Syötteenä annetaan yhden syk-

lin kulutus kilowattitunteina.  

Kunnossapito Vuodet 1–5 Kunnossapidon kustannukset 

vuosilta 1–5. 

Kunnossapito Vuodet 6–10 Kunnossapidon kustannukset 

vuosilta 6–10. 

Pinta-ala Kaapin mitat Kaapin leveys, syvyys ja kor-

keus metreissä. 

Tulot Kg/sykli Syötteenä annetaan kaapin 

tuotto kilogrammoina yhtä kui-

vaussykliä kohden. 

Tulot €/kg Syötteenä annetaan euromääräi-

nen kate yhtä makeiskiloa kohti. 

 

Syötteiden avulla luotiin 10 vuoden taulukko investoinnin kustannuksista ja tuloista. Kus-

tannukset ja tulot diskontattiin laskentakorkokannalla. Näiden arvojen avulla laskettiin 
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kassavirta, kumulatiivinen kassavirta, diskontattu kassavirta ja kumulatiivinen diskontattu 

kassavirta. Excelillä esimerkkiluvuilla valmistettu 10 vuoden kassavirta esitetty kuvassa 5. 

 

Kuva 5: Investoinnin vuosittaisten kustannuksien ja tulojen seuranta  

Taulukossa kustannukset merkittynä oranssilla värillä ja tulot vihreällä värillä. Taulukko ja 

sen laskenta on tehty adaptiiviseksi, eli esimerkiksi pitoajan muutokset päivittyvät kassavir-

tataulukkoon, sekä tulostaulukkoon automaattisesti. 

Vuosittaisten kustannuksien ja tulojen seurannan taulukon pohjalta käyttäjä näkee investoin-

nin nettonykyarvon määritetyn pitoajan kuluttua, takaisinmaksuajan, korollisen takaisin-

maksuajan ja sisäisen korkokannan. Excel-mallissa käyttäjälle näkyvillä oleva laskennan tu-

lostaulukko esitetty kuvassa 6. 

 

 

Kuva 6: Käyttäjälle näkyvillä oleva laskennan tulostaulukko 
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5.2  Investointilaskelmien syötteet 

Investointilaskelmia varten määritettiin syötearvot sekä vakuumikaapille, että perinteiselle 

kuivauskaapille. Arvot määritettiin kuvitteellisiksi, mutta kuitenkin lähelle todellista tilan-

netta. Työssä taulukossa 6 esillä viitteelliset antavat arvot molemmille investointitapauksille 

(Kohdeyrityksen sisäisessä laskennassa käytettävät arvot eivät julkaistavassa työssä esillä.) 

 

Taulukko 6:Investointilaskelmien syötteet 

Syöte Perinteinen  Vakuumi 

Hankintahinta 250 000 € 500 000 € 

Laskentakorkokanta 10 % 10 % 

Pitoaika 10 vuotta 10 vuotta 

Käyttöaste 90 % 90 % 

Syklin kesto 78 h 38 h 

Normaali 0, Vakuumi 1 0 1 

Vakuumin energialisä % 0 10 

Höyryn, kylmän veden ja 

sähkön määrä. (kWh/sykli) 

Erottelu piilotettu julkaista-

vasta työstä. 

Erottelu piilotettu julkaista-

vasta työstä. 

Vuodet 1–5 2000 2000 

Vuodet 6–10 3000 3000 

Kaapin mitat 3 m x 2 m x 10 m 3 m x 2 m x 10 m 

Neliön hinta 1000 1000 

Kg/sykli 3000  3000 

€/kg 1 1 

 

Taulukosta voidaan huomata eroja hankintahinnan, syklin keston ja energialisän kohdalla.  

Tässä laskennassa kaapit on oletettu saman kokoisiksi, vaikka todellisuudessa kaappien 

koossa voi olla pieniä eroja. Käyttöaste on myös asetettu molemmille kaapeille samaksi, 

sekä huoltokustannukset arvioitu samansuuruisiksi. Oletukset on tehty, jotta vertailua voi-

daan suorittaa kuivausteknologioiden välillä mahdollisimman tarkasti. Mallin avulla on kui-

tenkin myös mahdollista vertailla suoraan täysin erilaisia kuivauskaappi-investointeja niiden 
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kannattavuuden perusteella. Tällaisessa tapauksessa jokainen laskennan elementti voidaan 

määrittää tarkasti ja syöttää laskentamalliin.  

 

5.3  Vakuumikaapin investointilaskelma 

Vakuumikaappi-investoinnin arvioimista varten luotuun Excel-malliin syötettiin taulukossa 

6 esitetyt arvot vakuumikaapille. Vakuumikaapin laskennasta saatu kassavirtalaskelma 10 

vuoden pitoajalle esitetty kuvassa 7.  

 

Kuva 7: Vakuumikaapin 10 vuoden kassavirtalaskelma Excel-mallista 

 

Vakuumikaappi-investoinnin kassavirtalaskelmasta voidaan huomata, kuinka nopeammasta 

vakuumikaapista aiheutuu suuremmat hankinta- ja energiakustannukset, kuin perinteisen 

kuivauskaapin tapauksessa. Laskennan pohjalta otetut kannattavuuden mittarit Excel mal-

lista esitettynä kuvassa 8.  
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Kuva 8: Investointilaskelman tulokset 

 

Tuloksista huomataan nettonykyarvon olevan n. 3,1 m€ positiivinen, joka tarkoittaa sitä, että 

investointi olisi näillä lähtöarvoilla erittäin kannattava. Takaisinmaksuaika 0,9 vuotta myös 

erittäin hyvä. Sisäinen korkokanta 112 %, joka on huomattavasti kohdeyrityksen tuottovaa-

timusta korkeampi.  

 

5.4  Perinteisen kuivauskaapin investointilaskelma 

Perinteisen kuivauskaapin investointilaskelma toteutettiin samaan tapaan, kuin edellisessä 

kappaleessa tehty vakuumikaapin laskelma. Perinteisen kuivauskaapin kassavirtalaskelma 

10 vuoden pitoajalle esitetty kuvassa 9. 

 

Kuva 9: Perinteisen kuivauskaapin 10 vuoden kassavirtalaskelma Excel-mallista 

 

Perinteisen kuivauskaapin kassavirtalaskelmasta voidaan huomata hitaamman kuivausajan 

vaikutukset energiakustannuksiin ja tuloihin. Vaikka vaikutukset ovat suuria tekee 
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alhaisempi hankintahinta investoinnista erittäin kannattavan. Laskennan tulokset esitetty ku-

vassa 10. 

 

 

Kuva 10: Investointilaskennan tulokset 

Tuloksista huomataan nettonykyarvon olevan n. 1,4 m€ positiivinen eli investointi on erit-

täin kannattava. Takaisinmaksuaika on 1,0 vuotta ja korollinen maksuaika on 1,1 vuotta eli 

laskennan mukaan myös perinteinen kuivauskaappi maksaisi itsensä takaisin vähän yli vuo-

dessa. Sisäinen korkokanta perinteiselle kuivauskaapille 100 %, joka on myös huomattavasti 

korkeampi kuin kohdeyrityksen tuottovaatimus.  

 

5.5  Investointien Excel-mallien tulosten vertailu ja arviointi 

Tuloksista huomataan, että hypoteesi vakuumikaapin paremmasta tehokkuudesta ja kannat-

tavuudesta on tosi. Laskentaan asetetuilla viitteellisillä syötearvoilla molemmat kaapit mak-

savat itsensä takaisin noin vuodessa, mutta vakuumikaapin nettonykyarvo 10 vuoden pito-

ajan jälkeen on n. 2,2 kertaa suurempi kuin perinteisen kaapin. Saatu tulos on looginen, sillä 

on selvää, että nopeammin makeisia valmistava vakuumikaappi pystyy tuottamaan vuoden 

aikana enemmän makeisia ja täten tuloa, kuin hitaammin toimiva perinteinen kaappi. Mie-

lenkiintoista tuloksissa on se, että suuremmasta hankintahinnasta huolimatta vakuumikaappi 

pystyy maksamaan itsensä takaisin 0,13 vuotta nopeammin kuin perinteinen kaappi.  
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5.6  Kohdeyritykselle tehdyn laskennan tuloksia 

Excel-mallin avulla luotiin myös yksi tarkempi vakuumikaapin laskenta kohdeyritykselle. 

Tässä laskennassa käytettiin hyödyksi toimittajalta saatua tarjousta ja siinä esitettyjä arvoja 

aiemmin mainituille laskennan syötteille. Syötteiden arvoja avattu sanallisesti taulukossa 7. 

 

Taulukko 7: Vakuumikaapin investointilaskelman syötteet tarjouksen mukaisesti 

Syöte Arvo 

Hankintahinta Arvo suoraan toimittajalta. Suuremman kaapin 

kustannus myös korkeampi kuin esimerkkita-

pauksessa. 

Laskentakorkokanta Kohdeyrityksen määrittämä investointien las-

kentakorkokanta vuodelle 2023. 

Pitoaika 10 vuotta 

Käyttöaste Arvio vuosittaisesta käyttöasteesta. 

Syklin kesto Aiempien mittausten avulla saatu arvio vakuu-

mikuivauksen yhden syklin kestosta tietylle 

tuotteelle. 

Normaali 0, Vakuumi 1 1 

Vakuumin energialisä % 10 % 

Höyryn, kylmän veden ja sähkön määrä. 

(kWh/sykli) 

Arvio kaapin kulutuksesta yhden syklin aikana. 

Vuodet 1–5 2000 € 

Vuodet 6–10 3000 € 

Kaapin mitat Toimittajan tarjouksen mukaiset kaapin mitat. 

Suurempi kaappi, kuin esimerkkitapauksessa. 

Neliön hinta Arvio mahdollisen uuden investointikohteen 

lattianeliön hinnasta. 

Kg/sykli Arvio kaapin kapasiteetista. 

€/kg Aikaan perustuva arvio kuivauksen osuudesta 

koko tuotteen katteessa. 
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Näillä syötteillä tehty malli esitettynä kuvassa 11. Kuva 11 ei ole näkyvillä työn julkisessa 

versiossa. 

 

Kuva 11: Kassavirtalaskelma tarjouksen pohjalta lasketuilla syötteillä (Ei näkyvillä julki-

sessa versiossa) 

 

Kassavirtalaskelman pohjalta tehdyn laskennan tulokset esitettynä kuvassa 12. Kuva ei näh-

tävillä työn julkisessa versiossa. 

 

Kuva 12: Tarjouksen pohjalta tehdyn laskennan tulokset (Ei näkyvillä julkisessa versiossa) 

 

Tuloksista voidaan huomata kuinka suuri vaikutus kaapin suuremmalla koolla ja täten syklin 

tuotannon kilomäärällä on laskentaan. Vaikkakin kaapin hankintahinta on kalliimpi, on sen 

vaikutus hyvin minimaalinen laskennan lopputuloksiin, sillä suhteutettuna lisääntyneeseen 

kapasiteettiin hankintahinnan nousu on pientä. 

 

5.7  Herkkyysanalyysi ja tulosten arviointi 

Kohdeyritykselle tehdylle laskentakohteelle tehtiin herkkyysanalyysi. Herkkyysanalyysiä 

varten erilaisia lähtöarvoja kuten hankintahintaa, laskentakorkokantaa, pitoaikaa, energian 

kustannuksia, vakuumikaapin energialisää ja €/kg katetta muutettiin eri suuntiin. Nopeasti 

kuitenkin huomattiin, että tehdyt muutokset eivät aiheuttaneet investoinnin kannattavuus-

päätöstä vaihtavia muutoksia. Nettonykyarvo, takaisinmaksuaika ja sisäinen korkokanta 

saattoivat muuttua, mutta niiden loppuarvot olivat uusillakin syötteillä sillä tasolla, että in-

vestointi voitiin todeta erittäin kannattavaksi. 

Investoinnin kannattavuuden arvioiden ollessa näin hyvällä tasolla on sen kriittinen tarkas-

telu tärkeää. Tässä työssä tärkein tarkasteltava osa-alue on mahdollisten tuottojen arvottami-

nen valmistusprosessin eri vaiheisiin, sillä se aiheuttaa laskentaan suuren positiivisen vaiku-

tuksen. Tuottoja arvotettiin valmistusprosessin eri vaiheiden työtuntien jakauman 
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mukaisesti, jolloin pitkä kuivatusprosessi sai suuren osan kokonaiskatteesta. Tuntijakauma 

laskettiin karkeasti arvioiden, joten se saattaa pitää sisällään tarkkuusvirheitä. Laskennassa 

käytettiin taulukossa 6 esitettyä 1,0 €/kg katetta. Investoinnin kannattavuuden ja tekemisen 

arvioinnin kannalta on kuitenkin myös otettava huomioon, että vaikka tämä kate tiputettai-

siin 50 % käytetystä arvosta eli 0,5 €/kg olisivat tulokset silti erittäin positiivisia. Kuvassa 

13 esitettynä 0,5 €/kg katteella lasketut tulokset vakuumikaapille. 

 

Kuva 13: Vakuumikaappi-investoinnin kannattavuuden arvioinnin tulokset 0,5 €/kg kat-

teella 

 

Tuloksista huomataan, että nettonykyarvo pysyy yhä selkeästi positiivisena ja esimerkiksi 

IRR on reilusti yli kohdeyrityksen tavoitearvon. Investointi on siis tällä uudellakin laskenta-

tavalla selkeästi kannattava, vaikkakin euromääräinen tulos muuttuu lähes 2M€.  
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6  Yhteenveto ja johtopäätökset 

Tässä luvussa vastataan työn tutkimuskysymyksiin ja tehdään yhteenveto työn keskeisistä 

tuloksista ja johtopäätöksistä. Luvussa myös esitetään jatkoehdotuksia investoinnin etene-

misestä. 

6.1  Yhteenveto ja johtopäätökset 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia kohdeyrityksen suunnittelemaa vakuumikui-

vauskaappi-investointia. Ensimmäisenä pyrittiin löytämään pohjaa laskennalle vastaamalla 

ensimmäiseen tutkimuskysymykseen: mitä kustannuksia ja hyötyjä kuivauskaappi-inves-

toinnilla on ja miten ne arvostetaan taloudellisesti? Tutkimuskysymykseen vastattiin kirjal-

lisuuskatsauksen ja kohdeyrityksessä suoritettujen haastatteluiden avulla. Eri kustannukset 

ja hyödyt havainnollistettiin ja niille luotiin arvotusmenetelmät. Kirjallisuuskatsauksen 

avulla etsittiin myös investoinnin kannattavuutta tarkastelevia mittareita, jotka sopisivat par-

haiten kohdeyrityksen investoinnin arvioimiseen.  

Näiden ratkaisujen pohjalta luotiin investointimalli, jonka avulla kuivauskaappi-investointia 

pystyttiin arvioimaan. Microsoftin Excel työkalulla luotu dynaaminen investointimalli otti 

huomioon investoinnin hankintahinnan, pitoajan, vuosittaiset energiakustannukset, vuosit-

taiset kunnossapitokustannukset, vaadittavan tilan kustannuksen ja investoinnin mahdollis-

tamat tulot. Investointimallin avulla vastattiin toiseen tutkimuskysymykseen: miltä inves-

tointi näyttää erilaisten kannattavuuden mittareiden kannalta? Kuivauskaappi-investointien 

arviointi Excel-mallilla osoitti, että investointi on erittäin kannattava. Molempien kaappien 

takaisinmaksuaika oli samalla tasolla, mutta tehokkaampi vakuumikaappi mahdollistaisi n. 

2,2 kertaisen nettonykyarvon 10 vuoden pitoajan jälkeen. Tämä on loogista, sillä vakuumi-

kaapin mahdollistama 51 % aikasäästö kuivauksessa on merkittävämpi kuin sen arvioidut 

lisäkustannukset. Työn tulokset eivät suoraan ole verrannollisia eri teollisuuden alojen so-

velluksiin, mutta saadut tulokset tukevat vahvasti vakuumikuivausteknologian kannatta-

vuutta myös makeisteollisuudessa. 
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Viimeisenä työssä vastattiin kolmanteen tutkimuskysymykseen: miten eri lähtöarvojen 

muuttaminen vaikuttaa herkkyysanalyysin tuloksiin? Herkkyysanalyysiä tehdessä huomat-

tiin nopeasti, kuinka suuretkaan muutokset eivät tehneet vakuumikaappi-investoinnista epä-

kannattavaa, joten investointi todettiin kannattavaksi myös eri lähtöarvojen muuttumisen 

mahdollisuuden kanssa. Kaikista suurimmat vaikutukset laskentaan oli siinä käytetyn tulo-

osion €/kg katteella, yhden syklin kilomäärällä ja kestolla, sekä kaapin käyttöasteella. Näi-

den syötteitä muokkaamalla nettonykyarvo muuttui siis eniten. 

 

6.2  Jatkotutkimusehdotukset 

Erilaisia vakuumikaappeja kartoitetaan ja investoinnin mahdollisuus alkaa realisoitumaan, 

joten jatkotutkimusta kannattavuudesta kannattaa ehdottomasti suorittaa. Tähän työhön teh-

dyn laskennan pohjana käytettiin hyvin suppeaa mittausta kuivausaikojen lyhenemisestä ja 

niiden avulla saadut tulokset olivat erittäin lupaavia, joten vakuumikuivauksen vaikutuksia 

kuivausaikaan olisi hyvä tutkia vielä laajemmalla tuoteportfoliolla, sekä suuremman koko-

luokan kuivauskaapilla. Jos laajemman skaalan mittaukset koskien mahdollisia aikasäästöjä, 

energiankäyttöä, sekä makeisten rakenteen säilymistä voidaan suorittaa, saadaan laskennasta 

myös paljon tarkempaa. Toisena jatkoehdotuksena olisi tutkia makeisten katteen jakautu-

mista valmistuksen eri vaiheille. Tässä työssä jako tehtiin työtuntien jakautumisen arvioiden 

mukaan, mutta erilaisia menetelmiä voisi myös testata. Luotu investointimalli on hyvin jous-

tava, joten sitä voi käyttää myös tulevien kuivauskaappi-investointien vertailussa. Valmii-

seen malliin on myös tarvittaessa helppo lisätä kustannus- tai tulokomponentteja, jos lasken-

taa halutaan joltain osin vielä tarkentaa.  
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