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Lyhenne- ja kasiteluettelo

Aseptinen pakkaus

Pakkaus ja tuote steriloidaan ennen pakkaamista.

Desinfiointi
Menetelméassa tuhotaan mikrobit elottomista materiaaleista kemial-

lisesti.

Indikaattoriliuska
Testiliuskassa on indikaattoriainetta, joka varin muutoksella osoit-
taa testattavan liuoksen arvon. pH-indikaattorilla mitataan aineen

happamuutta ja emaksisyytta.

Keskipakoispumppu
Neste virtaa pumppuun lahella siipipyoran keskustaa olevasta put-
kesta. Siipipydran pyorimisliike aiheuttaa keskipakoisvoimaa kes-
kustasta ulkokehélle pain, jolloin neste poistuu pumpusta ulkoke-

haalueen lahtéputkesta.

Kierreholkki
Lyhyt putkimainen osa, jonka siséa- ja tai ulkopinnoilla voi olla kier-

teitd ja ulokkeita. Voidaan kayttaa osien yhdistamiseen.

Kontaminaatio

Likaantuminen, saastuminen.

Laminaarikaappi
Puhdasilmatoihin suunniteltu laite, jossa ilmavirtaus suodatetaan

hepa- ja mikrosuodattimen kautta steriili-ilmaksi.

Mikrobit
Pieneli6ita, bakteereita, viruksia ja sienid, joita ei pysty silmilla ha-

vaitsemaan. Nakemiseen tarvitaan mikroskooppi.



Nippuside
Eli johdinside. Sidotaan esimerkiksi séhkodjohtoja yhdeksi kimpuksi.

Puhdastila
Alue, jossa yllapidetaan valittua puhtaustasoa ja kontrolloidaan par-
tikkeleiden maaraa, jotta voidaan varmistaa tuotteiden puhtaus.

Sanitaatio
Termi liittyy puhtauteen, johon sisaltyy mikrobien tuhoaminen ja nii-

den kasvuedellytysten vahentdminen, puhdas vesi ja viemardginti.

Steriili
Esine tai alue, josta on tuhottu kaikki mikrobit.

Supistusholkki
Hylsymainen toisesta paasta kapeampi liitososa, jolla esimerkiksi
ohuempi putki voidaan liittd& paksumpaan putkeen.

Tilatankki

Maatiloilla kaytettava maidon sailytyssailio, jossa on jaahdytyslaite.

Turbulenttinen virtaus

Pyorteinen virtaus. Vastakohta on laminaarinen eli tasainen virtaus.

Tyhjio- eli vakuumipumppu
Pumppu jolla vAhennetaan kaasua ilmatiiviista tilasta, jolloin paine

on paljon pienempi kuin maan pinnalla.

Vanerikoivu
Ohutoksainen ja vahan kaarevarunkoinen koivu, josta saadaan
noin 1,5 metrin pitkia polleja, joiden minimil&pimitta on 18—20 cm.
Polleista sorvataan ohuita koivuviiluja, joista valmistetaan vanerile-

vyja.



1 Johdanto

Mahla on pohjoisen leveysasteen lehtipuiden, kuten koivun, tammen ja vaahte-
ran ravintoliuos, joka on paaosin (99 %) vettd. Mahla sisaltda glukoosia ja fruk-
toosia ja lisdksi mahlassa on erilaisia hedelmahappoja, joista suurin osa
omenahappoja. Mahlassa on pienia méaaria hivenaineita, joista mainittavimmat
ovat kalsium, kalium, magnesium ja mangaani, sek& vahan C-vitamiinia. Natri-

umia mahlassa ei ole. Mahla on kevyesti hapan ja sen pH on 7,5-5,5. [1.]

Kontiolahdessa sijaitsee vired, asukasluvultaan kasvava Jakokosken kyla, jonka
Pohjois-Karjalan Kylat ry valitsi maakunnalliseksi Vuoden kylaksi 1998 ja Suo-
men Kylatoiminta ry valtakunnalliseksi Vuoden kylaksi 1998. Kylalla on perintei-
ta keksia uusia ideoita ja tempaista niita toteutukseen, kuten mm kylaan saatu
Tahtitieteen harrastajien yhdistys Seulaset ry:n tahtitorni (1999), Il maailmanso-
dan aikaiseen Salpa-linjan tykistbaseman ammusvarastoon rakennettu kokoon-
tumis- ja pitopalvelupaikka Tahtikallio (2003) ja liikuntahalli (2005), uusi alakou-
lu (2009) ja suunnitteilla oleva tuulisahkdvoimala Tahtikallion lammitysta varten.
Jakokosken kylayhdistys ry on jarjestanyt Jakokosken kesahiihdot luonnon lu-
mella (2009, 2010, 2012) ja kesdisin Kontiolahden Kanavateatterin kanttiinipal-

velut.

Kevaalla 2010 Jakokoskella asuva, yrittdjana toimiva naapurini Pertti Korhonen
kertoi minulle, ettd han on lukenut uudesta luomumabhlan jalostusideasta, jossa
ei kayteta sailontda- ja lisdaineita. Elintarvikealan asiantuntijayritys Foodwest
Oy:n testitulokset suodatusmenetelmésté ovat olleet lupaavia, mutta kaytannon
suurtuotantokokemuksia ei ole viela Suomessa. Tuore mahla puhdistettaisiin
pikkuroskista ja mikrobeista mekaanisesti suodattimien l&pi, jolloin sen pitéisi
sailya ilman lisdaineita. Pioneeriprojektissa tarvittaisiin hyvélaatuisia koivuja,
joita kasvoi laheisella kotipaikallani perikunnan maalla ja kylélla toisen naapurin

maalla.

Perinteinen mahlan juoksutus oli minulle entuudestaan hieman tuttua muuta-

malta kevaalta, joten uusi idea kiinnosti minua. Kokeilunhaluisena l&ahdin mu-



kaan suunnitteluun. Tuotannossa paavastuuna olisi linjan ja pullojen pesu ja
desinfiointi sekd mahlan pakkaaminen. Projektista oli kiinnostunut myoés Unto
Korhonen, joka osallistui suunnitteluun ja teki tarvittavia muutostditd omassa,
paikallisessa metallialan yrityksessadan seka oli asentamassa jalostuslinjaa. Li-
saksi han paasaantoisesti hoiti mahlan kuljetuksen omalla nelivetotraktorillaan.
Projektin edetessa paatin kirjoittaa aiheesta opinnadytetyon. Puhdastilaraken-

nuksen (kuva 1) ty6t aloitettiin syksylla 2010. Rakennus (7 m * 5 m) oli kaytto-

valmis kevaalla 2011.

Kuva 1. Mahlan jalostuksessa kaytetty puhdastilarakennus. (Kuva: Hannu

Piiroinen.)



2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli kehittédé ja testata tehokas mahlan keruu- ja kuljetusmene-
telma metsasta tuotantolaitokseen, seka suunnitella ja toteuttaa kapasiteetiltaan
pienimuotoinen jalostusprosessijarjestelma suunnitteilla olleeseen puhdastilara-
kennukseen. Jarjestelmaan tuli valita tuotantoon soveltuvat laitteet ja suunnitel-
la puhdastilaan steriili korkitusasema ja prosessien kierrot. Jarjestelmat oli
suunniteltava pragmaattisesti ja laitehankinnat oli tehtava pienella budijetilla.

Kevaalla mahlankeruuaikana luonnossa ymparistén olosuhteet muuttuvat no-
peasti yopakkasista lampimiin kevatpaiviin, joten taytyi suunnitella toimiva sai-
hin sopiva keruumenetelmé& maaston muodot huomioiden. Mahlan kuljetuksissa
taytyi huomioida matkan pituus, lumisuus ja kelirikko, jotka vaikuttivat kaluston

kayttoon.

Tuore mahla on hyvin herkka pilaantumaan ilman pastorointia tai sailontaainei-
ta, joten jalostuksessa kehitettiin parempia tytskentelymenetelmia tuotteiden
paremman sailyvyyden saamiseksi. Suurin ongelma oli mikrobien paasy sterii-

lin mahlaan korkitusasemalla pakkauksen tayton ja sulkemisen yhteydessa.

Liikesalaisuuden vuoksi opinnaytetyosta rajattiin pois suodattimien tarkat tyyppi-
tiedot ja osa mahlatesteista tuloksineen. Tydssa ei keskitytd mahlan terveysvai-

kutteisiin ja kayttotapoihin.

Mahlan keruusta ja jalostamisesta ei ollut aiempaa kokemusta, joten sita kertyi
toiden edetessd kokeilujen ja parannusten kautta. Suunnittelussa piti ottaa
huomioon mahdolliset riskitekijat ja mietti& syitd ja seurauksia hyvan mabhlan
laadun saavuttamiseksi. Ty6 on raportoitu toiminnallisena tyona, jossa kerro-
taan suunnittelun vaiheet ja toteutukset kaytdnndssa loogisessa jarjestyksessa.
Tyossa kasitelladn mahlan keruu, kuljetus ja jalostaminen valmiiksi tuotteeksi

asiakkaalle.
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3 Mahlan juoksutusmenetelmia

3.1 Perinteisia kotitarvemenetelmia

"Vanha itdeurooppalainen tapa on kaataa puu kevaalla ja veistaa kanto kove-
raksi, jolloin mahla kerdantyy kuppiin. Tastéa mahla voidaan sitten kerata tai va-

luttaa astiaan.” [2, s. 9.]

Jos mahlaa juoksuttaa kotikayttdon runkoa vahingoittamatta, niin voi riippuvia
oksien karkia niputtaa yhteen pulloon tai purkkiin, johon mahla virtaa. Talla me-

netelmalla mahlan saanti on vahaisempaa kuin muilla tavoin. [2, s. 9.]

Vanha savolainen tapa on ollut leikata tuoheen kieleke, joka on kdannetty sivul-
le. Haavaan on asetettu tikku, jota pitkin mahlaa on saatu kerattyd. Tuohi on

asetettu paikalleen, kun mahlan kerays on loppunut [3, s. 87.]

3.2 Poraus

Tehokkaimmin mahlaa keratdan runkoon poratusta reiasta. Tavallista on, etta
reian ymparys infektoituu ennen kuin puu itse ehtii paikata haavan. Haavasta
alkaa levita ylos ja alas ruskea vana merkkina pienelididen toiminnasta. Ukrai-

nassa on keréatty mahlaa samasta puusta jopa yli 30 vuotta. [2, s. 7.]

"Mahlapuiden valinnassa rungon halkaisija ja lehvaston koko ovat hyvia kritee-
reitd. Rungon halkaisijan tulisi olla rinnankorkeudelta vahintadn 20 cm. Yleensa

puut, joilla on hyvéa vuosikasvu, ovat otollisia mahlapuita.” [3, s. 85.]

Ennen poraamista tera on puhdistettava, jonka jalkeen poraus on varminta suo-
rittaa rungon varjopuolelle. Reika porataan noin 10 mm:n terélla 30-40 mm:n
syvyyteen lahelle maan pintaa keraysastian ylapuolelle hieman ylaviistoon, jotta

koloon ei jaisi mahlaa seisomaan. [2, s. 10.]
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Valutusholkki napautetaan tiiviisti paikoilleen reikaan. Holkkiin kiinnitetddn mah-
dollisimman lyhyt elintarvikekayttoon sopiva letku, jonka toinen paa johdetaan

suljettuun valutusastiaan. [3, s. 88.]

"Mahlakauden paatyttya reika jatetadn avoimeksi eika tybnneta reikaan puutap-
pia kuten vanha kansa tapasi neuvoa. Nain puu voi itse korjata haavansa.” [3, s.
88.]

Ensimmaisenda testivuotena harjoiteltin mahlan jalostusta poraamalla reikia 66
koivuun kolmessa metsikdsséd. Reikid porattiin akkuporakoneella parillinen lu-
kumaara. Nuoriin puihin tehtiin nelja ja suuriin tuuhealatvaisiin puihin jopa kah-

deksan 3-5 cm syvaa reikda. Reikien halkaisijat olivat 13 mm.

Mahlan valutuksessa huomattiin, etta tuuhealatvaiset ja -oksaiset koivut tuotti-
vat enemman mahlaa reikdkohtaisesti kuin vahéoksaiset. Tuuheaoksaiset, pak-
sut ja hyvasséa kasvuvaiheessa olevat koivut tuottivat kahdesta reidsta mahlaa
enimmilld&n noin 10-12 litraa vuorokaudessa. Ohuemmissa koivuissa tarvittiin
nelja reikda yhta sankoa kohti. Mahlasta yli 2/3 valui lampimien vuorokausien
aikana ydlla klo 22-8 valilla. Kaksi suurta koivua (kuva 2) antoi kukin noin 1000
litraa mahlaa kahdeksasta reiasta. Puulla voi olla suurempi riski altistua konta-

minaatiolle, kun rungossa on useita reikia.

Varivian seurannan vuoksi pellon reunasta kaadettiin yksi noin 65-vuotias kitu-
kasvuinen rauduskoivu, jota mantymetsa varjosti luoteen ja idéan sektorilla. Ku-
vassa 3 nékyy, etta ensimmaisen kesan jalkeen rei’ista oli levinnyt tummaa va-
ria reikien leveydeltd mahlakoivun runkoon. Reiat oli porattu noin 70 cm maas-

ta. Vérivikaa oli 146 cm, josta reikien ylapuolella 89 cm.
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Kuvat 2—-3. Kuvassa 2 suuri tuuhea koivu antoi kevaan aikana yli 1000 litraa
mahlaa. Kuvassa 3 koivun rungon poikkileikkauksessa nékyy porausreikien ai-
heuttamia tummentumia. Péllisahaus kuvausta varten on tehty vuosi puun kaa-
don jalkeen, joten puussa on vdhén vaaleaa perusvaria.

(Kuvat: Hannu Piiroinen.)

3.3 Letkulinjojen soveltuvuus

Kun mabhlatoiminta on vakiintunutta, voidaan keruuta automatisoida. Letkutus
on kannattavaa yhtendisissa muutaman hehtaarin kokoisissa puhtaissa koivu-

metsikoissa, jotka kasvavat rinnemaastossa. [2, s. 13.]

Tuotantoon valitun rauduskoivikon iké oli 40 vuotta ja rinnankorkeudelta puiden
halkaisijat olivat keskimaarin noin 20 cm. Ensiksi rinnemaaston vuoksi suunni-
teltiin porata puihin reikia, joihin asennettaisiin metalliholkit eli letkukarat. Kah-
desta letkukarasta lahtevét lyhyet letkut yhdistettaisiin Y-liittimilla yhdeksi pi-
temmaksi ohueksi letkuksi, joka yhdistettaisiin runkoputkeen. Runkoputki koko-
aisi ohuiden letkujen mahlan ja johtaisi sen maen alla sijaitsevaan jadhdytyssai-

liodn.

Letkustolla keraamisen hyotyina todettiin, etta

mahla valuisi itsestdan putkistoa pitkin yhteen kerayspisteeseen

tyhjennys olisi nopeaa

jadéhdytyssailiossa mahla pysyisi viiledna

virta saataisiin kaapelilla noin 100 metrin paasta.
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Ongelmina todettiin seuraavaa:

pitkan letkuston huolellinen pesu useita kertoja viikossa vaatisi paljon ai-

kaa

- jos putki ei olisi kaikkialla viistosti alamakeen, niin mahla pilaantuisi not-
kelmiin

- runkoletkua varten olisi pitényt investoida vakuumipumppuihin

- rinnemetsikdn koivut kasvoivat liian kaukana toisistaan

- letkuille tulisi suuri kustannus per puu

- kaatopaikkajatetta kertyisi paljon

- toisen metsikdn koivut kasvoivat rivissa kaukana toisistaan tasaisella

maalla, joten letkujarjestelma ei soveltuisi sinne.

3.4 Puukohtainen keruu

Seuraavaksi suunniteltiin tydlaampaa keraysastioilla tapahtuvaa mahlan kerays-
ta, jolloin astiat tyhjennettaisiin yksitellen. Kokemuksesta tiedettiin, ettd mahlan
kerays kestaa kevaan lampdtiloista riippuen 2—4 viikkoa eli huhtikuun puolivélis-
ta toukokuun toiselle viikolle. Suunnittelussa huomioitiin huhtikuun yopakkaset
ja toukokuun lammin auringonpaiste. Keraysastiaksi valittin valkoinen sanko
(300 kpl), jonka tilavuus oli 10 litraa. Sangon kaytdssa havaittiin seuraavia hyvia

ominaisuuksia:

valmistusmateriaali oli polypropeenia, joka soveltuu elintarviketuotantoon
- valkoisesta varista lika erottui helposti

- hinnaltaan oli edullinen

- sangot olivat kevyité ja niita pystyi kuljettamaan sisakkain

- pesu oli helppoa suorittaa suuressa altaassa 1-2 paivan valein.

Havaittiin, etté jotkut koivut antoivat kellertdvaa mahlaa enimmilld&dn noin kaksi
vuorokautta porauksen jalkeen. Porauksen jalkeen rei’istd saattoi tulla pienia
poraamislastuja, vaikka reidt huuhdeltiin ja desinfioitiin alkoholipitoisella ve-

sisuihkulla. Reikien annettiin vuotaa letkukaroista maahan 1-2 paivaa. Jos saa-
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ennusteen perusteella arvioitiin metsdan tulevan yopakkanen, mahlan annettiin
valua maahan alkuy6sta ottamalla letkut irti karoista. Pakkasella mahlan tulo
loppui ja osa jaatyi letkuihin. Kun ilma lampeni, mahla alkoi virrata puiden joh-
tosolukoissa. Jos jaatynyt mahla oli letkuissa tulppana, niin mahlan paasy san-
koihin estyi tai hidastui noin kaksi tuntia. Jaan poisto letkuista oli tyolasta, joten
nopeampaa oli irrottaa letkut karoista myohaan illalla.

Puukohtaisen kerayksen etuna oli hyvan laadun varmistus. Kokemuksen kerty-
essa opittiin tekem&an silmamaaraisesti yksinkertainen mahlan laatuarvio met-
sassa. Jos valkoisen sangon pohjan vahvikemuotorenkaat nakyivat selkeasti
mahlan lapi, mahlan vari arvioitiin kirkkaaksi. Jos pohjan renkaat nakyivat epa-
selvasti tai ei lainkaan, mahla maaritettiin sameaksi. Samea ja kellertava mahla

kaadettiin maahan. Kuvassa 4 on keltaista ja kirkasta mahlaa.

Kuva 4. Joskus sama puu saattoi antaa kellertavaa ja kirkasta mahlaa. (Kuva:

Hannu Piiroinen.)

Huhtikuun puolivalissa vuorokauden lampdtilat vaihtelivat nollan molemmin puo-
lin, jolloin mahla oli variltd&n kirkasta. Huhtikuun lopun ja toukokuun alkupuolen
paivalampobtilat saattoivat nousta varjossa 2-5 péivan jaksoina yli 15 °C:een.
Niiden seurauksena havaittiin, ettd osa puista alkoi vuotaa sameaa mabhlaa.
Paivalampotilojen laskiessa mahla kirkastui jalleen. Todettiin myds, ettd kirkas
mahla sameni noin viikko ennen mahlan valumisen loppumista, kun pienet vih-

reat lehtisilmut turposivat "hiirenkorvalle”. Joskus toukokuussa yksittainen koivu
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saattoi antaa yhta aikaa osasta rei’ista kirkasta ja osasta sameaa mahlaa. Reiat
pyrittiin poraamaan koivuihin varjopuolelle, jotta mahla olisi vileAmpaa. Huhti-
kuun puolivdlissd aamupaivisin mahlan keruulampdétila oli yleensa 1-3 °C. Tou-
kokuussa paivalampétilat kohosivat varjossa joskus 15-20 °C:een, jolloin mah-
lan keruulampétila oli jopa 9 °C. Silloin mahlasta yli puolet oli sameaa ja kaytto-
kelvotonta.

3.5 Keruusangon suojaus

Sankojen toimiviksi suojausvaihtoehdoiksi I6ydettiin kylméalaukut. Parhaimmaksi
vaihtoehdoksi valittiin styroxinen matkaTermo-kylmalaukku (150 kpl), jonka hy-
vid ominaisuuksia olivat:

- tilavuus 25 litraa, jolloin mahtui 10 litran sanko

- hinnaltaan oli edullinen

- valkoinen vari vahensi auringon infrapunasateilyn vaikutusta

- kansi oli helposti avattavissa

- kanteen oli helppo tehda tiiviit reiat mahlaletkuille

- laatikko oli kevyt kuljettaa

- seinamat olivat riittavan paksut

- hyva lammaon eristavyys.

Styrox-laatikon heikkouksia oli muun muassa se, ettd lika tarttui pintaan hel-
pommin kiinni kuin jos pinta olisi ollut sileAmp&a polypropeenia. myds navakka
tuuli pystyi nostamaan kevyen kannen laatikosta, jolloin avonaisen mahlasan-
gon riskitekijoita olivat:

- sadevesi ja lumi

- mabhlasta pitavat hyonteiset, erityisesti hyttyset ja muurahaiset

- puiden varistamat roskat

- alttius paivalammolle

- salmonellariski lintujen ulosteista.

Muut kylméalaukut, joihin 10 litran sanko olisi mahtunut, olivat hinnaltaan kalliim-
pia. Yrityksista ei l0ydetty kylmalaukkuja, joihin olisi mahtunut 20 litran sanko.

Sankoja olisi tarvittu 1/3 vahemman, joka olisi vahentanyt tyhjennysaikaa.
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4 Keruu ja kuljetus

Metsdssd mahlaa kerataan pieniin kerdysastioihin tai suuriin sailidihin, jolloin
tarvitaan kuljetusta. Kuljetus tehdadan yleensd moottorikulkuneuvolla jalostus-

paikalle, jonne matkaa voi kertya useita kilometreja.

4.1 Mahlan kuljetusvariaatioita ja toteutus

Logistiikassa oli mahdollisuus kayttaa pakettiautoa, nelivetotraktoria, pienta
maataloustraktoria, henkildauton ja traktorin perakarryd seka traktorin talikkoa.
Mahlan kuljetus oli mahdollista toteuttaa kolmella tavalla.

Vaihtoehto 1. Mahla siirrettéisiin sangoissa metsastéa jalostamon sisélle. Mene-
telma sopisi hyvin pienille noin 200 litran testierille. Logistisesti siina tarvittaisiin
20 litran sankoja, joihin metsassa kaadettaisiin kahden tai useamman 10 litran
sangon mahlat. Kuljetukset onnistuisivat metsasta tienvarteen lumiketjullisella
pikkutraktorilla, jonka peréaéan on liitetty talikko ja trukkilava. Siirrot tapahtuisivat

pakettiautolla tien laidasta jalostamolle.

Menetelman hyvia puolia olisivat:

- pienet kaluston polttoainekulut testierien kuljetuksissa
- pikkutraktori pystyisi paremmin likkumaan metsén ahtaissa paikoissa
- lumiketjullisena se pystyisi kulkemaan ilman perakarryd tasaisessa avo-

maastossa lahes 50 cm paksuisessa ja tiiviissa kevathangessa

Menetelmasta johtuvia haittoja olisivat:

- sankojen fyysinen nostelu useaan kertaan (traktoriin, pakettiautoon ja ja-
lostamon tuotantolinjan s&ili6oén)
- eivoisi kuljettaa suuria eria

- liiallinen ajan kaytto eli palkkakulut suhteessa nesteen méaraan
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- mikrobien p&asy jalostamoon avoimesta ulko-ovesta ilman ja vaatteiden

mukana.

Variaatio 2. Metsdssad mahla kaadetaan sangoista suureen kuljetussailioon, jo-
ka siirrettaisiin traktorilla jalostamolle. Logistisesti tarvittaisiin nelivetotraktori
siirtAmaan sailiéssa yli 1000 litraa, jos sita vedettaisiin pydrilla lumisessa maas-
tossa tai se siirrettaisiin ilmassa traktorin nostovarsien varassa. Lumettomalla

maalla pytrien paalla vedettava sailio voitaisiin siirtdd pikkutraktorilla.

Menetelméan hyviéa puolia olisivat:

- suurten erien siirrot kustannustehokkaasti

- vain yksi fyysinen nosto sailioon

- jalostamon luona mahla pumpattaisiin séiliostd suoraan jalostuslinjaan

- mabhla voitaisiin jadhdyttaa kylmalaitteella ja sailyttaa viileana (alle 6 °C)
jalostusprosessin ajan

- giirrettava sailié toimisi jalostuksen aikana raakamahlan sailiona, jolloin

jalostamon sailiota ei tarvitsisi pesta.

Menetelman huono puoli olisi sankojen fyysiset nostot korkealle sailion ylapuo-

lelle kaatojen aikana.

Variaatio 3. Metsassa mahla pumpattaisiin imuletkulla sangoista suureen kulje-
tussailioon, joka siirrettaisiin traktorilla jalostamolle. Variaatio 2 tavalla neliveto-
traktorilla (kuva 5) siirrettéisiin yli 1000 litraa sailiéssa, jos sitd vedettaisiin pyo-
rilla lumisessa maastossa tai se siirrettaisiin ilmassa traktorin nostovarsien va-
rassa. Lumettomalla maalla pyorilla vedettava sailio siirrettaisiin pikkutraktorilla.
Imun saamiseksi traktorin nostovarsiin ja voimansiirtoakseliin liitettaisiin tyh-
jiopumppu, joka yhdistettaisiin sailioén imuletkulla. Sailiosta lahtisi pitka keruu-

imuletku.

Variaatio 2:een verrattuna sankoja ei tarvitsisi nostaa ylos, eikéa laittaa takaisin
styrox-laatikoihin. Jos sailiota vedettaisiin traktorilla, pitkd imuletku jouduttaisiin

nostamaan maasta yl6s, ettei se jaisi kiinni risuihin ja kantoihin. Se veisi aikaa.
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Ensimmaisena toimintakevaana 2011 toimittiin variaation 3 mukaisesti, koska
tavoitteena oli mahlan sailyvyyden tutkiminen ja yli 10 000 litran valmistus
myyntiin. Mahlametsikoista kaksi sijaitsi lahelld toisiaan. Matkaa jalostamolle oli
viisi kilometria. Kolmas metsikkd sijaitsi samalla matkalla, mutta noin kilometrin

sivussa. Ajomatkaa tuli yhteensa noin 12 kilometrid. Mahlaa kertyi enimmillaan

yli 1000 litraa vuorokaudessa.

Kuva 5. Kuvassa ovat nelivetotraktori, tyhjiopumppu, alipaineletku ja tilatankki.

Kuvasta uupuu peradkarry ja imuletku. (Kuva: Hannu Piiroinen.)

Toisen kevaan tavoitteena oli 10ytda ratkaisu mahlan parempaan sailyvyyteen,
joten mahlan keruuta oli noin kolme kertaa viikossa mahlakaudella. Mahlaa tar-
vittiin testeissa noin 200 litraa kerralla. Testimahlat kuljetettiin variaation 1 mu-
kaisesti 20 litran sangoissa pikkutraktorilla metsasta pakettiautolle, jolla sangot
vietiin jalostamolle. Pakettiautoa kaytettiin myos puhtaiden ja likaisten sankojen

sekd muiden tarvikkeiden kuljetuksessa.
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4.2 Sailiot, imujarjestelma ja mittarit

Sailioksi ostettiin kolme ruostumattomasta teraksestad valmistettua ja kaytosta
poistettua maatilan tilatankkia, jossa oli valmiina kylmalaite. Kylmalaite toimi 3-
vaihevirralla, jota saatiin jalostamon ulkopistokkeesta. Tankit olivat tilavuudel-
taan 400 litraa, 1300 litraa ja 1700 litraa. Ne olivat suunniteltu alipaineella toimi-

viksi navettarakennuksissa, joissa ne imisivat maidot putkistoista.

Tilatankeista kaksi pienintd ostettiin varalle. Tankkia varten tarvittiin traktorin
perakarry, jonka lavalle tankki kiinnitettiin. Tankin paalla oleviin liittimiin tarvittiin
alipainemittari, joka saatiin kaytosta poistetusta lypsykoneesta ja liséksi tarvittiin

pallosulkuventtiili.

4.3 Tyhjiopumppujen testaus

Imuperiaatteen toimivuus haluttiin varmistaa kaytdannéssa ennen tyhjiopumpun
hankintaa. Kokeessa lypsykoneella pumpattiin vetta sangosta sankoon noin 10
metrid pitkda letkua pitkin. Letku oli paksuudeltaan puutarhaletkua vastaava.

Sanko tyhjeni noin 30 sekunnissa.

Tyhjiopumpuiksi saatiin kaytosta poistettu meijerin sailidauton pumppu ja trakto-
rikayttdinen pumppu. Testissa traktorista otettiin murrosakselilla voimansiirto
sdilidauton pumpulle. Pumpun hyva ominaisuus oli suuri imuteho. Pumpun
huono puoli oli se, ettd pumppu tarvitsi toimiakseen "siemenvetta”. Lisaksi siind

ei ollut valmiina kiinnityskohtia traktorin nostovarsille ja painoltaan se oli raskas.

Kuvassa 6 on traktorikayttdinen vanha tyhjiopumppu Hertell 1000 B keskipako-
pumppu, joka oli suunniteltu 1000 litran sailiélle. Pumpun tuotto oli 650 r/min
kierrosnopeudella 1000 litraa minuutissa. Traktorissa kaytettiin voimansiirtoak-
selin kierrosnopeutena noin 500 r/min, jolloin pumpun tuotto oli noin 800 litraa
minuutissa. Sen hyvia puolia olivat riittavan tehokas imuteho 1700 litran tilatan-

kissa ja letkussa, kiinnityskohdat olivat valmiina traktorin nostovarsiin ja se oli
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pienikokoinen. Huonoja ominaisuuksia ei havaittu. Paatettiin ottaa kayttoon trak-

torikayttéinen tyhjiopumppu.

Kuva 6. Traktorikayttdinen tygjiopumppu Hertell 2000 B toimi imun lahteena.

(Kuva: Hannu Piiroinen.)

4.4 Alipaine- ja imuletkun valinta

Pumppua ja perakarryyn Kiinnitettya sailiota ei voinut yhdistaa kiintealla putkel-
la, koska pumppu ja sailio liikkuivat toisiinsa nahden traktorin ajaessa. Pumppu
ja tankki yhdistettiin toisiinsa letkulla. Ensin alipaineletkuna kokeiltiin puutarha-
letkua, joka joutui kiinnityksessa kaarelle ja roikkuvaan asentoon. Kaytossa let-
kun seindman jaykkyys murtui mutkan kohdalta, kun seinamaa rasittivat letkun
oma paino, tarind ja alipaine. Letku meni lyttyyn ja imu loppui. Seinaman pak-
suutta jouduttiin lisdéaméaan. Alipaineletkuksi valittiin kirkasta, kudosvahvistettua
ToppClear 25 / 32 mm 10 bar / 20 °C -letkua, joka kesti 0,3-0,4 baarin alipai-

neen.

Metsassa kaytettdvan imuletkumateriaalin valinnan perusteita olivat muun mu-

assa, etta

- materiaali tayttaa elintarviketeollisuuden laatuvaatimukset
- putken seindmé kestaa tarvitun alipaineen

- on lapinakyva materiaali
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- sisdhalkaisija on riittavan suuri tehokkaalle imulle

- kasittelyn vuoksi ei saa painaa paljoa

- on riittdvan pitka, jotta sangot voidaan tyhjentda ajourasta noin 20 metrin
paasta

- letkun seinama ei saa menna lyttyyn vedettaessa sangolle, jos jaa kiinni
kantoihin tai risuihin

- onriittdva notkeus, jotta se voidaan laittaa kuljetuksen ajaksi vyyhdelle

- on hinnaltaan edullinen.

Tilatankin imuletkuksi hankittiin 30 m jousivahvistettua, @ 25 / 33 mm, MER-
LETT AMORFIN HNA -elintarvikeletkua, jonka kayttélampdtila oli -5-65 °C. Let-
kun paino oli kevyt ja hinta edullinen (8 € / m).

4.5 Imuletkun kiinnitys

Tilatankin tyhjennys tapahtuu siten, ettd tankille vedetaan imuletku, jonka liitti-
met kiinnitetddn tankin alla sijaitsevaan tyhjennysventtiilin. Seuraavaksi ava-

taan sailiosta kiintea pallosulkuventtiili, jonka jalkeen tankki imetaan tyhjaksi.

Hankittu imuletku oli lilan ohut, kun letkua yritettiin liittda tilatankkiin. Sopivaa
sovitetta ei ollut saatavilla, joten se valmistettaisiin itse. Materiaaliksi valittiin
ruostumaton teras, koska se tayttaa elintarviketeollisuuden laatuvaatimukset.
Supistusholkki hitsattaisiin liittimeen (kuva 7), joka asennettaisiin kierreholkilla
kiinni pallosulkuventtiilin. Imuletku voitaisiin kiinnittda letkukiristimell& sovittee-

seen. Suunnitelma onnistui.
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Kuva 7. Pdydalla ovat tilatankin karkea suodatin, pallosulkuventtiili ja hitsattu

sovite letkulle. (Kuva: Hannu Piiroinen.)

4.6 Imujarjestelman testaus ja toiminta

Imujarjestelméa testattiin ensin vedella. Sangollinen vetta tyhjeni noin 5 sekun-
nissa, joka oli riittavan nopea aika. Metsassé nostettiin tilatankin alipainetta sal-
lituissa rajoissa 0,3-0,4 baariin, jolloin sangollinen mahlaa tyhjeni noin 4 sekun-

nissa. Tulos ylitti odotukset.

Traktorikayttdisen tyhjiopumpun teho osoittautui optimaaliseksi. Pumppu piti
alipaineen avulla mahlan tankissa koko keruuajan, vaikka imuletkun [&hto sijaitsi
tankin pohjassa. Tankin pohjan sulkuventtiili suljettiin ja pumppu pysaytettiin
traktorilla siirtymien ajaksi.

Jos tyhjiopumppu olisi ollut tehokkaampi, se olisi valilla jouduttu pysayttamaan
useita kertoja, ettei vahingoittaisi sailiéta. Siihen ongelmaan varauduttiin laitta-
malla sailion paalla sijaitsevaan tulpattuun aukkoon alipainemittari, johon liitet-
tiin pallosulkuventtiili (kuva 8). Venttiilin tuloilman avulla olisi voinut sdatéaa tan-

kin alipainetta.
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Toisena riskina pidettiin tyhjiopumpun pydrimissuunnan vaihtumista pumpun
pysayttdmisen jalkeen, jos tankissa olisi ollut hetkellisesti liian suuri alipaine.
Silloin pumppu olisi voinut pydrid vastakkaiseen suuntaan, jolloin pumpun voite-

ludljya olisi voinut kulkeutuminen alipaineletkun kautta tankkiin.

Kuva 8. Tilatankin paalla on alipainemittari ja pallosulkuventtiili. (Kuva: Hannu

Piiroinen.)

Jos tyhjiopumppu olisi ollut tarvetta tehokkaampi, niin toisena vaihtoehtona olisi
voitu kiinnittda imuputki ja pallosulkuventtiili letkun imupéahan. Venttiili olisi
avattu sangon tyhjennyksen ajaksi. Pienena haittana olisivat olleet tyhjiopum-
pun kaynnistamiset alipaineen lisddmiseksi. Letkun sulkuventtiilin ollessa kiinni
tankista olisi valunut mahlaa letkuun, jolloin pitkan letkun kasittely olisi muuttu-

nut raskaammaksi.

Keruutytn tehtavat jakaantuivat siten, ettd toinen ajoi traktoria ja imi letkulla
mabhlat sangoista. Apumies avasi ja sulki styrox-laatikoiden kannet ja kaatoi
maahan sameat ja sangon reunan yli laatikkoon valuneet mahlat. Hanen tehta-
vanaan oli pitaa lyhyilla traktorin siirtymilla alipaineisen letkun p&a koholla
maasta, ettei roskia menisi tankkiin, eikd pumppua tarvittaisi sammuttaa. Lisaksi
han tarpeen mukaan ohjasi letkua, jos se oli jaamassa kiinni risuihin. Pitkilla
siirtymilla letku nostettiin kyytiin, sulkuventtiili suljettiin ja pumppu pysaytettiin.
Tyoskentely 30 metrin letkulla sujui nopeasti halkaisijaltaan 60 metrin alueella.

Traktorin keruupisteita tarvittiin vain kolme kolmessa eri metsikdssa.

Molempien keruussa kaytettyjen tilatankkien kylmalaitteet lakkasivat toimimas-

ta. Ne eivét kestaneet tarindd metsassa eivatka kelirikkoisella maantiella.
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5 Mahlan jalostuslinja

Jalostusjarjestelman suunnittelussa kaytettiin helsinkilaisen (Pall Corporation) ja
juvalaisen (Drink Consult) maahantuojan seka paikallisten marjatilojen ammat-
tiapua. Heidan kauttaan hankittiin tietoa ja laitteistoa. Mahdollisuuksien mukaan
pyrittiin etsimaan kaytosta poistettua, toimivaa kalustoa mahdollisimman edulli-

sesti laadusta tinkiméatta.

5.1 Pakkauslaitteen valinta

Sailontaaineettoman mahlan pakkaamisen ehdoton edellytys oli, ettad se tapah-
tuisi steriileissa olosuhteissa. Pakkaus, mahla, korkki ja pakkauspaikan ilma ja

laitteiden pinnat taytyisi olla steriileja mikrobeilta ja homeilta.

Manuaalisen tai puoliautomaattisen pullotuslaitteen etuina olisivat kohtuulliset
investointikustannukset testauksessa ja pientuotannossa. Tarvittaisiin pullotin ja
steriili-ilmapuhallin seka ylipaineistettu suojakaappi. Suurimpana riskina olisivat
tyontekijoista irtoavat partikkelit eli pienhiukkaset, vaikka p&alla olisi henki-

|6suojaimet.

Automaattisen pullotuslinjan etuna oli nopeus, mutta mehualan yrittdjan mukaan
siina oli usein toimintavikoja. Sitd ei haluttu valita kallimpana ja epavarmana

laitteena.

Aseptisen taysautomaattisen pakkauskoneen etuina olivat suurtuotanto, vahai-
sempi tydvoiman tarve ja vihemman fyysista tyota. Koneiden hinnat ovat liian
kalliita pientuotantoon, yksi kalleimmista vaihtoehdoista maksaisi noin 1,5 mil;.
euroa. Valittin manuaalinen ja edullisin pullotuslaite, jota mehuyrittdja kehui

toimintavarmaksi.
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5.2 Pakkauksen valinta

Mahlalle soveltuvat pakkaukset taytyi pystya steriloimaan ennen pakkaamista ja

ne voitiin tayttaa pullottimella. Pakkausvaihtoehtoja olivat:

- lasi- ja muovipullot
- muovipussit
- suurséakit

- kartonkipakkaukset.

Pussit ja kartonkipakkaukset eivat soveltuneet pullotuslaitteelle. Kartonkipakka-
uksista ei voinut mydskaan nahda pilaantuneita tuotteita. Alihankintana ei halut-
tu pakata mahlaa gammasteriloituihin 1000 litran suursakkeihin, koska pilaan-

tumis- ja tappioriskit olisivat olleet liian suuret.

Mahlan sailyvyytta testattiin muovi- ja lasipulloissa ennen mahlakauden alkua
(kuva 9). Muovipulloissa kaikki testimahlat pilaantuivat ja pilaantuminen oli no-
peampaa kuin lasipulloissa. Lasipullot valittiin pakkausmateriaaliksi tuotantoon.

Mahla oli variltdan kirkasta, joten lasipullon valinnan perusteita olivat:

- kirkas lasi

- pullokoriin mahtuminen
- miellyttava ulkonako

- kierteet korkille

- edullisuus

- ei tarvitse olla steriili.

Pulloksi valittiin saksalainen, kirkas, malliltaan kuin suomalainen puolen litran
viinapullo. Pullosta erottuisi hyvin mahlan kirkkaus ja pilaantuneet tuotteet. Pul-
lon sulkimeksi valittiin valkoinen, tiivis ja sinettirenkaallinen muovikorkki. Pulloon

suunniteltiin etiketti, joka ei peittaisi koko lieridpintaa.
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Kuva 9. Pullovaihtoehdoista vasemmalla on muovinen ja muut ovat lasisia.

(Kuva: Hannu Piiroinen.)

5.3 Jalostuslinjan sanitaatiomenetelman valinta

Mahlalinjan sanitoinnit tapahtuisivat ennen mahlan pakkaamista ja pesun jal-
keen. Valittavana oli sanitointi joko kemikaaleilla tai hoyrylla. Hoyrystimen etuna

olisi ollut kemikaalittomuus. Haittoina olisivat:

- hoyrystimen kalleus (3000-6000 €)

- sulakepeséan vaihtaminen 16 ampeerista 32 ampeerin sulakkeelle, joka
vaatisi uuden sahkaliittyman

- suuri sahkon tarve

- hoyryn kertyminen sisatiloihin

- palovammariski

Kemiallisen sanitaation etuna olisi, ettei tarvitsisi investoida lisélaitteisiin ja sani-
tointi suoritettaisiin helposti. Haittoja olisivat kemikaalipddstét maaperdan ja
puhtaan veden runsas kulutus huuhteluissa. Paatettiin, ettei investoida laitteisiin

ja desinfiointi tehtaisiin kemikaaleilla.
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5.4 Jalostuslinjan laitteet

Jalostuslinjan toiminnassa tarvittaisiin tilatankki tai pieni mahlasailié, imuletku,
pumppu, paineletkuja, esisuodatin, steriilisuodatin, poyta, pullotuslaite, laminaa-
rituulikaappi, allas ja steriili tyottila, joka olisi puhdastilahallin keskeisin alue. Ste-
rilli tydtila (kuva 10) rakennettaisiin alumiiniprofiileista ja pleksilasista suojaa-
maan pullotuslaitetta ja korkitusaluetta mikrobeilta. Laminaarituulikaappi toimisi
tyotilan paatyseindna ja korkituspoytana. Se puhaltaisi bakteeritonta puhdasil-
maa, jolloin tyodtilaan syntyisi pieni, virtaava ylipaine, joka pitaisi mikrobit ja par-
tikkelit poissa alueelta. Steriilin tyotilan kaikki pinnat pyyhittaisiin P3-Steril -
desinfiointiaineeseen kostutetulla mikrokuituliinalla ennen mahlan pullotusta.
Pullotuksen yhteydessa steriilialuetta desinfioitaisiin sdénndéllisesti sumuttamalla

teollisuusalkoholia laitteisiin ja suojakasineisiin.

Kuva 10. Desinfioija ja korkittaja tyoskentelevat tyétilan steriilialueella. (Kuva:

Hannu Piiroinen.)

Jalostamon linjan imuletku leikattiin jousivahvistetusta letkusta, jollaista oli met-
sassa kaytetty imuletku (kuva 10). Ennen tuotantoa imuletku yhdistetaan jalos-
tamossa keskipakopumppuun ja toinen paa viedaan ulos tilatankin liittimelle.
Paineletkuiksi valittin meijerin kayttamaa @ 25 / 39 mm paineletkua (SVB —
Dampfschlauch EPDM, max PN 18 bar/ +95 °C, max PN 6 bar / +164 °C) (kuva
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10) ja raakavesiletkuksi valittiin kirkasta, kudosvahvistettua ToppClear 19 / 25
mm 10 bar / 20 °C -letkua (kuva 11). Keskipakoispumppu, suodattimet ja pullo-
tuslaite ostettiin uutena ja terasrunkoinen muovipoyta valmistettiin itse.

Kuva 11. Pieni mahlaséailié seka imu- ja paineletkut ovat puhdastilassa. (Kuva:

Hannu Piiroinen.)

Linjaston pesua ja pullojen desinfiointia varten hankittiin ruostumattomasta te-
raksesta tehty allas, joka mahtui pituudeltaan osittain steriiliin tydtilaan. Altaan
(kuva 12) pohjalle mahtui kaksi pullokoria vierekkain. Allas toimi myos pesujen

aikana vesien kokoamisaltaana.

Kuva 12. Iso pesuaine- ja desinfiointiallas. (Kuva: Hannu Piiroinen.)
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5.5 Pullojen desinfioinnin suunnittelu

Suodatusmenetelmalla mahlaa ei pastoroitu, eika siihen lisatty sailontaaineita,
joten mikrobit taytyi eliminoida desinfioimalla. Vaihtoehtoisia pullojen desinfioin-

nin toteutustapoja olivat:

- pullojen desinfiointi valmistustehtaassa
- desinfioidaan kemiallisesti altaassa
- desinfioidaan hoyrystimen hoyrylla

- kuumennetaan kiehuvassa vesialtaassa.

Tehtaassa desinfioinnin epéakohtana oli pieni hyoty, kun pullon ulkopinta taytyi
desinfioida, niin samalla desinfioitui pullon sisapinta. Muita epakohtia olivat
huonosti soveltuvat pullomallit, kallimpi hinta ja lisdksi nayte-eran pullojen suo-
japakkauksessa havaittiin naarmuja ja reikid. Yksi pieni huomaamaton reikéa
riittdd likaamaan koko paketin. Kuumalla hoyrylla desinfiointia ei harkittu kayt-
tad, koska siihen olisi tarvittu liilkaa investointeja. Kiehuvalla vedella pullojen
desinfiointia testattiin vain kokeilumielessa kattilassa, mutta se olisi ollut hidasta
tuotannossa. Liséksi tydtila olisi hdyrystynyt ja palovammojen saamisen riski oli

olemassa.

Yksinkertaisin, taloudellisin ja nopein menetelma oli toteuttaa desinfiointi 1 %:n
vetyperoksidivedella, joka soveltuu juomateollisuudessa desinfiointiin. Altaa-
seen tehtiin liuos, johon laskettiin 200 litraa kylm&&, suodatettua vetta, johon
lisattiin 4 litraa 30 %:n vetyperoksidia, jotta pullokorit jaisivat nesteen pinnan
alle. Arvioni mukaan pullotettuun mahlaan jai vetyperoksidivetta pullon ja korkin
pinnoilta 3-5 pisaraa. Kun pullon tilavuus oli 500 ml ja vesipisaran tilavuus on
noin 25 mikrolitraa, niin silloin vetyperoksidin pitoisuus pullotetussa mahlassa
olisi 0,0015-0,0025 %o (1,5-2,5:10 000). Vetyperoksidi hajoaa reagoidessa ve-
deksi ja hapeksi, jolloin jAdmia ei pitaisi jaada.

Laskumalli pitoisuudesta: 25 * 10 > ml / pisara * 3 pisaraa / 500 ml = 1,5 * 10 *
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5.6 Pullokorin suunnittelu

Pullojen desinfiointi irrallaan altaassa ei ole kannattavaa, silla pullojen siirtely ja
kasittely yksittain olisi hidasta. Pullot eivat pysyisi paikallaan vedessa, joten ne
kaatuisivat veden liikehtiessa. Pioneerihankkeessa ei pienella budjetilla suunni-
teltu automatiikkaa, joten paatettiin rakentaa yksinkertainen, tehokas ja manu-

aalinen joukkodesinfiointimenetelma.

Ensin suunniteltiin valmistuttaa noin 6—8 koria ruostumattomasta teréksest,
mutta hinta olisi tullut liian kalliiksi. Toinen idea oli rakentaa desinfioimiskori
kaupan polypropeenisesta pullokorista, joka kestaisi vetyperoksidiliuosta ja olisi
kevyt nostaa. Alkosta ostettiin valmiita muovikoreja, joihin sopi 18 puolen litran
lasipulloa. Pullot ladottiin koriin pohja edella desinfiointia varten ja kansi suljet-
tiin galvanoidulla ter&slangalla. Kori nostettiin lattialta altaaseen ja upotettiin
vahintaan viideksi minuutiksi vetyperoksidiliuokseen ja sitten nostettiin valu-
maan yldsalaisin altaan paalle. Korin massa oli taysien pullojen kanssa noin 15

kg, joka olisi rasittavaa selélle huonoissa tydasennoissa altaasta noston aikana.

Korien kannet suunniteltiin jaykasta, galvanoidusta minkkiverkosta ja saranat
tehtiin nippusiteista. Kaytdossa huomattiin, etta galvanoitu minkkiverkko ja teras-
lanka hapettuivat hitaasti 1 %:n vetyperoksidiliuoksessa, joten korien kannet
jouduttiin  leikkaamaan muutostyond ruostumattomasta terasverkkoritilasta.
Kansien sulkimet vaihdettiin kertakayttoisiin nippusiteisiin, jotka olivat puukolla

nopeita katkaista (kuva 13).

7+ 04.05.2012
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Kuva 13. Desinfioimiskori 18 pullolle rakennettiin Alkon korista. (Kuva: Hannu

Piiroinen.)
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Ruostumattomasta terasritilasta valmistetut teravasarmaiset kannet raapivat
pullokorien muovisia saranareunoja, jolloin koreista irtosi pieni& muovin muruja.
Kun pullokoria upotettiin nesteen alle desinfioitumaan, niin joitakin muovipaloja
meni nesteen mukana pulloihin. Polyeteenin tiheys eli massan suhde tilavuu-
teen on pienempi kuin nesteelld, jolloin altaassa muovimurut kohosivat pulloista
nesteen pinnalle. I1so keittion ruokasiivila soveltui hyvin murujen poistoon. Suur-

tuotannossa ongelman voisi mahdollisesti korjata hihnakuljettimella.

5.7 Korien siirrot

Pullokorien lyhyet siirrot olisi voinut tehdad kantamalla, mutta silloin olisi ollut
suurempi riski saada enemman mikrobeja puhdastilan osittain steriiliin tyétilaan.

Se olisi ollut myds fyysisesti raskasta.

Toinen vaihtoehto olisi ollut rakentaa lattialle kaksi noin 2—3 metria pitkaa hih-
nakuljetinta. Yksi kuljetin olisi tullut varastosta desinfioimisaltaalle ja toinen

pleksilasikaapin sisalta seinan alitse varastoon. Kuljettimiin ei investoitu.

Kolmantena vaihtoehtona suunniteltiin pyorilla siirrettéavat matalat rullakot kuljet-
timien tilalle. Rullakko suunniteltiin kahdelle korille. Toimiva jarjestelma tarvitsisi

vahintaan 3 rullakkoa ja 7 koria (kuva 14).

Kuva 14. Pullokorien rullakot ovat kuivumassa. (Kuva: Hannu Piiroinen.)
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5.8 Esisuodattimen ruuvikiristimen jatke

Suodatettavan mahlan maarat olivat pienia esisuodattimen kapasiteetille, joten
suodatinlevyt sailyivat melko puhtaina ja sallitut ylapaineet pysyivat alhaisina.
Paatettiin sdastdd suodatinlevykuluissa ja suunniteltiin kiristysruuvin paan ja
suodatinpakan vdlille jatke (kuva 15). Jatke tehtiin @ 25 mm alumiinitangosta,
joka ei ruostu kosteissa olosuhteissa. Sen toinen paaty pyoéristettaisiin sorvaa-
malla ja toiseen paddhan porattaisiin reika kiristimen ruuville. Jatkeen pituus oli
noin 20 cm. Valmistamisen jalkeen suodatinpakan kertakayttdisten suodatinle-
vyjen maara voitiin vahentdd 41:sta 27:4an levyyn, jolloin kustannussaastba
syntyi 34 prosenttia.

Kuva 15. Esisuodattimen ruuvikiristimen péassa on alumiininen jatke. (Kuva:

Hannu Piiroinen.)

5.9 Mikrobit ja kemikaalit

Silmilla havaittavat elavat organismit sisaltavat paljon erilaisia mikrobeja, jotka
ihmisen kannalta ovat hyvia tai haitallisia. Elintarvikkeiden sailyvyyden lisaamis-
ta pyritddn parantamaan muun muassa mikrobeja ja hiivoja tuhoamalla ja niiden
kasvuolosuhteita heikentdmé&éan sailontaaineilla.
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Mikrobeja on kaikkialla ymparistéssa. Esimerkiksi 1 g multaa sisaltaa
100 000 000—1 000 000 000 bakteeria, 100 000—1 000 000 sieni-itiGta
ja 100 000—1 000 000 sieni-itiéta ja 100 000—1 000 000 muuta mikrobia.
llImassa on noin 100 bakteeria kuutiosenttimetrissa ja ihmisen hiuspoh-
jassa on 1,5 miljoonaa mikrobia neliésenttimetrilla. Hapanmaitovalmis-
teiden mikrobimaara on noin 500 miljoonaa millilitrassa. [4, s. 12.]

Ihmisen nend, silméat ja korvat ovat erityisen mikrobipitoisia, kuten myos kyn-
nenaluset ja sormusten alla oleva kostea iho. lhotulehduksissa saattaa olla mil-

jardeittain bakteereita, kuten stafylokokkeja. [5, s. 28.]

"Kun ihminen aivastaa, hanen suustaan lentd& noin 20 000 vesipisaraa ja kus-
sakin vesipisarassa on 100—10 000 mikrobia” [6, s. 53]. Sen vuoksi etenkin elin-
tarviketeollisuudessa tydskennellessa on syyté olla terveena tydssa ja olla suo-

jattuna. Koko keho on hyva pesta ennen ja jalkeen ty6paivan [6, s. 52].

"Suurin osa elintarvikkeissa kasvavista bakteereista viihtyy parhaiten, kun hap-
pamuus eli pH on neutraali (6,6—7,5)" [7, s. 19]. Virvoitusjuomissa ja mehuissa
kaytettavat hedelmat ja marjat sisaltadvat happoja, niiden luontainen pH on 2,0—
4,5 [7, s. 260].

llIma sisaltaa runsaasti mikrobeja, jotka pilaavat elintarvikkeita. Mikrobeja, hiivo-
ja seka niiden kasvumahdollisuuksia pyrittin vahentdma&én sanitaatiolla. Pesu-
kemikaalien vaikutustekijoitd ovat liuoksen vékevyys ja lampo sekd aika. Jos
jotakin tekijaa vahennetaan rajoitetusti, niin toisia taytyy liséata, jotta haluttu lop-

putulos saavutettaisiin.

Mahlan kasittelyssa tarvittiin seuraavia kemikaaleja:

- Ecolab P3-topax 66 desinfioivaa vaahtopesuainetta kaytettiin lattiaan pe-
suun 1,5 %:n liuoksena.

- Ecolab P3-steril -pesuaineliuoksella (1 %) ja mikrokuituliinalla desinfioitiin
steriilin tyotilan sisépinnat.

- Ecolab P3-ultrasil 110 -pesuainetta kaytettiin putkistojen ja steriilisuoda-
tinpatruunan pesuun 1 %:n liuoksena noin 50 °C:een lampotilassa.

Huuhteluaika oli 15-20 minuuttia.
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- Ecolab P3-oxonia active /peretikkahappoliuoksella sanitoitiin jalostuslinja
steriilisuodattimelta pullotuslaitteelle. Pitoisuus oli 0,3 %. Steriilisuodatti-
men sdailytyksessa kaytettiin pitoisuutta 0,1 %. Peretikkahappo hajoaa
etikkahapoksi ja hapeksi. Huuhteluaika oli 10—15 minuuttia.

- Ecolab P3-Oxypak S -vetyperoksidilla (30 %) desinfioitiin pullot, korkit ja
korit. Liuoksen vakevyys oli 1 % ja lampdtila noin 20 C. Vetyperoksidi ha-
joaa reagoidessaan vedeksi ja hapeksi.

- Fairy-astianpesuaineella pestiin esisuodattimen nesteenohjauslevyt.

- Ecolab P3-alcoides -teollisuusalkoholilla (50-75 %) desinfioitiin sumut-
tamalla steriilia tydtilaa, pullotuslaitetta, poytaa ja suojakasineita.

- KW kéasihuuhde -nesteella desinfioitiin kadet.

5.10 Prosessien kierrot

Puhdastila rakennettiin kayttokuntoon kevaalla 2011, jonka jalkeen mabhlan
suodatus-, pesu-, sanitointi- ja huuhteluprosessien koulutustilaisuus pidettiin
puhdastilassa. Kouluttajina toimivat Oy Ecolab Ab:n pesuainetoimittaja ja Pall
Corporation:in suodatintoimittaja seka Foodwest Oy:n elintarvikealan asiantunti-

ja.

5.10.1 Sanitaatio ja steriilisuodattimen eheyden testaus

Prosesseissa tarvittiin paljon esisuodatettua vetta, jota otettiin letkulla yhdesta
hanasta, kunnes keksittiin lisata veden tilavuusvirtaa yhdistamalla puhdastilan
kahden hanan letkut T-liittimell& yhdeksi letkuksi (kuva 16). Veden otto- ja huuh-
teluajat lyhenivat 20-30 %. Tilavuusvirtaa ei saatu riittavasti. Pumpun imuteho
ei riittanyt pesuissa eika letkujen tilavuusvirta huuhteluissa, jotta pullotuslaitteen
suuttimet ja ilmaputkien aukot olisi voinut pesta yhta aikaa. Sen vuoksi pesu- ja
huuhteluajat olivat 1%2—2-kertaisia.
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Kuva 16. T-liittimen kautta vesi virtasi kahdesta letkusta suodattimelle. (Kuva:

Hannu Piiroinen.)

Sanitointiliuos valmistettiin isoon altaaseen, johon laskettiin 100 litraa suodatet-
tua kylmaa vettd, johon lisattiin 0,3 litraa peretikkahappoa. Liuosta kierratettiin
laitteiston lapi 30—40 minuuttia. Liuos kulki altaasta imuputkessa pumpun kautta
steriilisuodattimelle, josta se virtasi pullotuslaitteelle. Pullotuslaitteelle jouduttiin
teettamaan ruostumattomasta teraksesta avonainen sailig, jolla pullotussuutti-
mista ja ilmaletkun aukoista valuva neste saatiin kerattya. Liuos johdettiin saili-
Osta lahtevan letkun kautta isoon altaaseen, josta se lahti takaisin kiertoon. Sa-
nitoinnissa oli valttdmatonta sulkea osa steriilisuodattimen sanitoitavista venttii-
leista ennen veden kierratyksen lopettamista, etteivat mikrobit paase putkistoon

steriilille alueelle ylipaineen loputtua.

Peretikkahapon huuhtelu kylmalla vedella kesti noin 30-40 minuuttia, jolloin
suodatettua vettd virtasi 600-900 litraa. Jarjestelman peretikkahappojaamien
huuhtoutuminen varmistettiin Peracetic Acid Test -indikaattoriliuskalla letkusta
poistuvasta huuhdevedestd. Huuhteluissa vesi virtasi hanoista yhdistetyssa let-
kussa verkostopaineen avulla esisuodattimen kautta steriilisuodattimelle, josta
se meni pullotuslaitteelle. Pullotuslaitteen putkien rei’ista vesi meni nesteen ko-
koamissailion kautta isoon altaaseen, josta imuletkun kautta virtasi lattiakai-
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voon. Sterillisuodattimen venttiilit taytyi sulkea ennen sanitointihuuhtelun lop-
pumista ylipaineen aikana.

Huuhtelun loppupuolella veden lampé taytyi saatda hallin lampdtilan mukaan,
jotta steriilisuodatin lAmpenisi ymparoéivan ilman lampdiseksi suodatinpatruunan
eheyden testaamista varten. Eheys testattiin paineilmakompressorin ja paineil-
maa annostelevan PALLTRONIC Compact Star -testerilla (kuva 17). Automaat-
tisesti tapahtuva testaus kesti 25 minuuttia, jonka jalkeen testilaite tulosti rapor-

tin.

Kuva 17. Steriilisuodattimen patruunan eheyden testaaminen tehdaan testaus-

laitteen ja ilmakompressorin avulla. (Kuva: Hannu Piiroinen.)

5.10.2 Mahlan pullotus

Ennen mahlan pullotusta steriloitiin ty6tila ja isoon altaaseen tehtiin pullojen ja
korien desinfiointiliuos (1 %), johon laskettiin 200 litraa suodatettua vetta ja 4
litraa vetyperoksidia (30 %). Samalla otettiin desinfiointiliuos pullonkorkkeja var-
ten astiaan, jonka jalkeen kaksi pullokoria upotettiin altaaseen yli 5 cm syvyy-
teen. Raakamahla otettiin imuletkulla ja pumpulla joko testikaytt66én 100 litran

sdiliosta tai tuotantoon tilatankista ulkoa. Tilatankissa oli siivilasuodatin, johon
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jai isot roskat kuten neulaset. Mahla pumpattiin esisuodattimen |&api sterii-
lisuodattimelle, josta se virtasi puhtaana pullotuslaitteen sailioon (kuva 18). Des-
infioija laittoi pullot manuaalisesti pullotussuuttimille, jossa ne tayttyivat saadet-
tyyn pinnan korkeuteen saakka. Korkittaja otti tdydet pullot suuttimilta ja asensi
korkin laminaarikaapin poytatasolla. Enimmilla&n voitiin korkittaa 300 pulloa

tunnissa. Korkituskone ei ollut kaytossa ensimmaisena kevaana.

Kuva 18. Mahlan pullotuslaite, jossa on 25 litran saili6 ja nelja suutinta.
Muutostydna tehty pleksilasi suojaa pullotinta mikrobeilta. (Kuva: Hannu

Piiroinen.)

5.10.3 Mahlan pakkaamisen kierto

Ensin varastossa pakkaaja asetti pyoréllisen rullakon péaaélle kaksi koria, jotka
han taytti tyhjilla pulloilla ja sulki kansiverkot nippusiteilla. Han ténaisi rullakon
desinfiointialtaalle, josta desinfioija nosti tarvittaessa yhden korin kerrallaan al-
taaseen upotettavaksi. Desinfiointiaika oli vahintdan viisi minuuttia. Altaasta
desinfioitu kori nostettiin ylos ja kdannettiin ylésalaisin altaan paalla oleville kis-
koille tyhjentym&én. Sitten desinfioija nosti korin pdydalle laminaarikaappin ja
pullottimen viereen steriilille alueelle ja nosti pullot pullottimen suuttimille. Yhden
pullon tayttyminen kesti noin 12 sekuntia. Korkittaja otti tayttyneet pullot heti
yksitellen ja sulki ne steriloiduilla korkeilla. Pullot laitettiin desinfioituneeseen
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koriin steriililla alueella. Korin taytyttyd korkittaja siirsi sen poydalta lattiatasolle
rullakkoon ja desinfioi sormikkaat alkoholilla tai vetyperoksidiliuoksessa. Toisen
tayden korin jalkeen desinfioija tonaisi rullakon pleksilasikopin aukosta lattiaa
pitkin varastoon pakkaajalle (kuva 19). Pakkaaja tyhjensi tdydet pullot koreista

pakkauslaatikoihin ja taytti korit tyhjilla pulloilla.

Kuva 19. Rullakossa on kaksi tayttd Alkon koria lahdéssé pakkaamoon. (Kuva:

Hannu Piiroinen.)

5.10.4 Linjan pesu ja huuhtelut

Tuotannon jalkeen esisuodattimen nesteen johdinlevyt pestiin ja uudet suoda-
tinlevyt vaihdettiin veden suodatusta varten. Jalostuslinja esihuuhdeltiin mahlas-
ta kohdan 5.10.1 tavoin 10-15 minuuttia (kylmaa vetta 150-300 litraa), ettei
mahla tarttuisi kuumalla pesuvedelld linjaston seinamiin kiinni. Pesussa altaa-
seen otettiin suodatettua, 50 °C vetta 100 litraa, johon lisattiin 1 litra P3-ultrasil
110 -pesuainetta. Laimennettua liuosta kierratettiin 50—70 minuuttia, jonka jal-
keen huuhdeltiin 30—40 minuuttia (500-700 litraa vettd). Jarjestelman P3-ultrasil
110 -jddmien huuhtoutuminen varmistettiin pH-indikaattoriliuskalla lattiakaivoon
poistuvasta vedesta. Ultrasil 110 oli eméaksista vaahtoavaa pesuainetta (kuva
20). Kun huuhteluvesi todettiin neutraaliksi, pesuainejaamia ei ollut.
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Kuva 20. Ultrasil 110 -pesuaine vaahtoaa veden kokoamissailibssa. (Kuva:

Hannu Piiroinen.)

5.10.5 Sanitaatio ja steriilisuodattimen paineistus

Sanitointi suoritettiin alkusanitoinnin tavoin. Huuhteluaika lyhennettiin 20-30
minuuttiin (300-400 litraa), koska ennen seuraavaa pullotusta linja sanitoitiin
uudelleen ja huudeltiin. Huuhtelun jalkeen steriilisuodattimen kallis suodatinpat-
ruuna suojattiin mikrobikasvustolta tekemalla altaaseen 30 litraa 0,1 %:n pere-
tikkahappoliuosta. Liuosta paineistettiin (2,0 bar) steriilisuodattimeen pumpun ja
sulkuventtiilien avulla, jolloin suodatin sailyi 3 vuorokautta. Patruuna voitiin suo-

jata ennen varastointia kuivaamalla se kiertoilmauunissa 50 °C lammadssa.

5.11 Mikrobiongelma ja muutostdoita

Mahlan jalostuslinjan laitteet toimivat mekaanisesti hyvin, mutta tuotannosta
otettuihin naytepulloihin alkoi muodostua homeitibpesakkeita. Pilaantuminen
havaittiin huoneen lammadssa (minimi 20 °C) noin kolmen vuorokauden kuluttua
ja homeet ilmestyivat noin 10 vuorokauden péaasta. Pilaantuneita tuotteita oli
noin 45 %. Yleensa pilaantuneissa pulloissa oli silimamaéaraisesti havaittuna yksi



40

homelaji. Runsaslukuisin home oli variltadn harmaa joko hyytelona tai paakkui-
na. Muiden homeiden vareja olivat punainen, musta ja vihertava. Testissa pi-
laantumattomia pulloja kd&nnettiin nopeasti yldsalasin niin, ettd pohjalle saostu-
neet mahlan aineet sekoittuivat mahlan sekaan kimmeltamaan ilmakuplien
kanssa. Jos pullossa oli tapahtunut pilaantumista, niin ensihavaintona pohjalta
alkoi nousta pintaa kohti vaaleaa ainetta ikd&n kuin savua, joka havaittiin par-

haiten kirkasta taustaa vasten tai led-lampulla pohjaa valaisemalla.

Asiantuntija totesi testaamalla, ettd kaytetty laminaarikaapi oli toimiva ennen
uudelleen kayttoonottoa, joten vika ei ollut siind. Seuraavaksi testattiin steriili-
ilman suojaavan vaikutuksen kantamaa tyotilan steriilialueella. Testissa mahla-
pullojen annettiin olla noin minuutti avoimina, ennen kuin ne korkitettiin. Pulloja
aseteltiin puhallukseen laminaarikaapin sisalle ja noin 50 senttimetrin paahan
poydalle seka noin metrin padhan poydalle desinfioimisaltaan eteen. Kaapissa
olleet pullot sailyivat, mutta kaikki 50 cm:n ja metrin paassa olevat pullot pilaan-
tuivat. Laminaarikaapin suojaava vaikutus osoittautui luultua heikommaksi. Ole-
tukseksi tuli, etta sen ilma eteni esteista johtuen turbulenttisesti, jolloin ilmavir-
taukseen sekoittui mikrobien pilaamaa ilmaa. Desinfiointiallas oli kauempana
saastuneessa ilmassa, joten paatettiin muuttaa desinfiointijarjestelyja siten, etta

pullot olisivat vahemman aikaa saastuneen ilman vaikutuksessa.

Mikrobi-infektioiden torjumiseksi tehtiin korjaavia toimenpiteita:

- Pullotin purettiin ja upottiin oxonia active -nesteeseen ennen tuotantoa.
Liuosmaara lisattiin 100 litrasta 200 litraan.

- Pullot ladattiin koreihin yldsalaisin.

- Korien pohjiin porattiin liséareiat, jotta pullot tyhjenisivat nopeasti (kuva
21).

- Yl6salaisin olevat pullot olivat matalissa tukikehikoissa kaatuilevia, joten
jouduttiin hankkimaan lisé&a Alkon koreja.

- Kaksi pullojen tukikehikkoa paallekkéain antoi hyvan pystytuen pulloille.

- Koreissa noston aikana yl6salaisin olevat pullot tyhjenivat ja kevenivat.

- Koreja ei tarvinnut kaantaa ilmassa uudelleen oikein pain.

- Selan rasitus vaheni.
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- Pullot olivat suojatumpia yldsalaisin.

- Poydalle laitettiin matala desinfioimisallas, jossa oli vetyperoksidiliuosta
noin viisi senttimetria.

- Pullokoria ei jatetty tyhjentymaan altaan paalle kiskoille.

- Korit siirrettiin pullojen tyhjentyesséd matalaan altaaseen lineaarituulikaa-
pin viereen.

- Matalassa altaassa vetyperoksidiliuos suojasi pullojen kierteita ja kaulaa
mikrobeilta.

- Korista pullot nostettiin pohjasta ja kaannettiin pystyyn vasta pullottimen
suuttimilla.

- Desinfioijan apukorkitus lopetettiin noin 50 cm paassa laminaarikaapista.

- Pullotusta tehtiin pullottimen kahdella lahinnd laminaarikaappia olevalla
suuttimella, jolloin kaksi kauempaa jatettiin pois kaytosta.

- Suuttimia desinfioitiin sddnndollisesti alkoholilla korin vaihdon yhteydessa

eli 18 pullon jalkeen.

@ = 04 05 . 2012

Kuva 21. Korin pohjaan porattiin pullojen kohdalle reikiéa veden poistumiseksi.

(Kuva: Hannu Piiroinen.)

Muutosten vaikutuksesta pilaantuneiden pullojen osuus véheni noin 5 prosent-
tiin. Uusia pilaantumisia ilmeni kahden kuukauden jalkeen pullotuksesta tehdys-
sa tarkastuksessa noin 3 %, jolloin pilaantuneita oli yhteensa noin 8 % tuotan-

nosta. Pilaantumisia ei saatu vaheneméaan alle 1 %:iin.
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Toisena kevaana testattiin vain mahlan sailyvyyteen vaikuttavia valmistusmene-
telmid. Muutostybna asennettiin pleksilasi pullottimen ja tyontekijoiden valille,
jolloin laminaarikaapin puhallus suojaisi paremmin pullotinta. Pullotinsailiéssa
nesteen maara vaihteli noin 25 litraa, jolloin riskina oli, etta sailioén voisi menna

kannen kautta korvausilman mukana partikkeleita ja mikrobeja.

5.12 Oheislaitteita ja tarvikkeita

Refraktometrilla mitattiin mahlan liukoinen kuiva-ainepitoisuus Brix-asteina (ku-

va 23). Mittarin ja mitattavan nesteen taytyy olla saman lampoéisia. Pisara ainet-

ta laitetaan lasille, lappa laitetaan kiinni ja lukema katsotaan asteikolta.

13.12.2012 |

_

Kuvat 22—-23. Kuvassa 22 on kaytosta poistettu rekan peravaunu toimi varasto-

na. Kuvassa 23 on refraktiometri. (Kuvat: Hannu Piiroinen.)

Muovisia kuormalavoja kaytettin puhdastilassa, joita siirrettin  Rocla-
hydraulinostimella. Pitka rekan peréavaunu toimi pullovarastona (kuva 22), jonne

trukkilavat nostettiin traktorin etukuormaimeen kiinnitetyilla nostopiikeilla.

Digitaalisella lampomittarilla mitattiin mahlan, pesu- ja huuhteluvesien lampétilo-
ja. Peracetic Acid Test -testiliuskalla mitattiin peretikkahappojaamia ja pH-Fix
7.0-14.0 -indikaattoriliuskoilla mitattiin P3-ultrasil 110:n emaéaksisia pesu-
ainejddmia virtaavan huuhdeveden poistuessa putkelta lattiakaivoon (kuva 24).
Jos liuska osoittaa neutraalia (7,0), jAamia ei ole. Lattiavaahdottimella levitettiin
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Ecolab P3-topax 66 desinfioivaa vaahtopesuainetta, jolla pestiin ja desinfioitiin

lattiaa.

Kuvat 24-25. Kuvassa 24 pH-indikaattorilla mitataan pesuainejaamia. Kuvassa
25 antimikrobimattoa kaytetaan mikrobien torjuntaan sisakengista.

(Kuvat: Hannu Piiroinen.)

Paineilmakompressorilla kehitettiin tarvittava paine PALLTRONIC Compact Star
-testerille, jolla tutkittiin steriilisuodattimen patruunan eheys. BioClean SUPA-
TAC Antimicrobial Mat -mattoa kaytettiin sisakenkien pohjien desinfiointiin puh-

dastilassa (kuva 25).

Lampdkaapin ja sahkésaunan tasaisessa lammossa nopeutettiin testimahlapul-
lojen pilaantumisprosessia. Tarranlimauskoneella asennettiin etikettitarrat pul-

loihin, jotka lahtivat myyntiin kahden kuukauden koeajan jalkeen.

Kuvassa 26 on tyontekijoiden tarvitsemia henkildsuojaimia, joita tarvittiin suo-
jaamaan tyontekijoita nesteroiskeilta. Suojaimet estivat tyontekijoiden ihosta
irtoavia partikkeleita joutumasta ilman valityksella steriiliin mahlaan.

Puhdastilassa tydskentely on hygieenistd, kun valmistetaan elintarvikkeita.

TyOssa kaytettyja suojaimia olivat:
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- kumikengat / sandaalit (puhdastilassa erilliset kengét)

- kertakayttoisia kenkasuojia kaytettiin sandaaleille puhdastilassa

- Bio Clean — D Coverall with Hood -muovipinnoitteinen, hupullinen kerta-
kayttéhaalari

- hiussuoja

- hengityssuoja

- silmalasit / suojavisiirillinen kypara (mahlan ja kemikaalien kasittely)

- elintarviketeollisuuteen kayvat kerta- tai monikayttésormikkaat.

Kuva 26. Puhdastilan kemikaalien kasittelyssa iho ja silmat on suojattu roiskeil-

ta. (Kuva: Hannu Piiroinen.)
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6 Valmistetut juomat

Perheyrityksen ensimmaisena innovatiivisena tuotteena jalostettiin koivunmah-
laa pelkastaan suodatusmenetelmalla ilman pastorointia tai sailonta- ja lisaai-
neita (kuvat 27-30). Tahtikoivumahlajuoma on luomusertifioitua itAsuomalaista
huippulaatua, jota markkinoitiin Etela-Suomeen. Tuote on herattanyt ostokiin-
nostusta myo6s ulkomailla. Tuote sai nimeenséa Tahti-etuliitteen Jakokosken ky-
lalla sijaitsevan téhtitornin seka kokoontumis- ja pitopalvelupaikan Tahtikallion

mukaan.

Kuva 27. Tahtikoivumahlajuomaa. (Kuva: Hannu Piiroinen.)
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Real natural product 100% birch sap

Kuva 28. Tahtikoivumahlajuoman etiketti. (Kuva: T:mi Stereokartoitus Pertti

Korhonen.)
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Kuvat 29-30. Tahtikoivumahlajuoman etiketin tuote- ja kayttoselosteet. [8]

(Kuva: T:mi Stereokartoitus Pertti Korhonen.)
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7 Tulosten yhteenveto

Seuraavaksi on yhteenveto saaduista tuloksista ja huomioista. Havainnot liitty-

vat ldhinna kevaaseen 2011.

Koivu tuottaa vuorokauden mahlasta noin 2/3 lampimina 6ina klo 22—-8 vapun
jalkeen. Liukoinen kuiva-ainepitoisuus oli 0,7 Brix-astetta ja happamuus 5,5 pH
huhtikuussa 2011. Mahlan laatu heikkenee, jos ulkona paivalampdétilat nousevat
15 C%een. Mahlan laadun silmamaarainen arviointi oli paras tehda valkoisessa
sangossa. Mahla oli hyvaa, jos sangon pohja nakyi selkeasti. Mahlan laatu oli
huonoa, jos mahla oli harmaan sameaa ja pohja erottui heikosti tai ei ollenkaan
tai jos mahla oli kellertavaa.

Puukohtaisella keruulla saatiin korkealaatuista mahlaa jalostukseen. Keruuvali-
neiksi soveltuivat mahlaholkit, Y-haarat, valkoinen sanko ja styrox-laatikko. Te-
hokkaaseen mahlan kuljetusyhdistelmaan kuuluivat traktori, alipainepumppu,
sdilio ja imuletku. Traktorikayttéinen tyhjiopumppu oli tehokas yhtdjaksoisella
imulla, jonka imunopeus oli 4 s / 10 litraa. Tilatankit eivat kestaneet kuljetukses-

ta aiheutuvaa tarinda, joten ne rikkoontuivat.

Puhdastilassa korien siirtelyyn tarvitaan vahintaan 3 rullakkoa ja 7 koria. Tyon-
tekijoita taytyy olla vahintadén kolme, heitéa ovat desinfioija, korkittaja ja varasto-

mies.

Mahlan pilaantuminen alkaa nédkya huoneenlammaossa (20 °C) 3 vuorokaudes-
sa, jolloin pullon nopean ylosalaisin kddnnon jalkeen alkaa nousta pohjalta
ikdan kuin savua. Homeet alkavat ilmaantua huoneenlammadssa noin 10 vuoro-

kauden paasta pullotuksesta.

Keskimaarin onnistuneesti pullotetusta mahlasta pilaantui 8 % kahden kuukau-
den aikana 2011. Pelkastd&n suodatetuista mahlapulloista osa voi sailya aina-
kin 1 vuosi 8 kuukautta, kun viimeisin havainto on tehty joulukuussa 2012. Mah-

la on vaikea tuote saada sailymaan.
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8 Johtopéaatoksia

Tuloksena saatiin raakamahlan juoksutusjarjestelm&, jossa voidaan varmistaa
paivittdin puukohtainen korkea laatu jatkojalostusta varten. Mahlan laatu vaihte-
lee lampdotilojen ja puuyksildiden mukaan. Monilatvaiset ja tuuheat rauduskoivut
antavat enemman mahlaa kuin hieskoivut. Mahlan vuotaminen tapahtuu suu-

rimmaksi osaksi yolla.

Mahlan keraaminen ja kuljetus traktorilla ja imutankilla todettiin tehokkaaksi
menetelmaksi. Puukohtainen kerdaminen tydllistaa todennékdisesti enemman
kuin keskitetty putkistokerays suurelta alalta. Traktorilla kerddminen sopii par-
haiten kovalla maalla hajallaan kasvavien suurten koivujen mahlan ker&ami-

seen.

Mahlan sailonta tuoreena suodattamalla ilman sailénta- ja lisdaineita tai past6-
rointia tai pakastusta on tarkkaa tyotd. Sen pakkaaminen steriilisti on vaikeaa,
jos tyd tehdddn manuaalisesti. Ihmisestd irtoaa runsaasti partikkeleita, vaikka
suojavarusteet estavat valtaosan leviamisen. Tuotantolinjan taytyisi olla vahin-
taan puoliautomaattinen ja tyontekijat eivat saisi olla suorassa kosketuksessa
ilman valityksella avoimiin tuotteisiin. Tuotteisiin koskettamiset pitéisi tehda tii-
viisti suojatuilla pitkavartisilla sormikkailla, kuten hiekkapuhalluskoneella tyds-
kenneltdessa, mutta silloin tyon tuottavuus hidastuu. Pakkaamisessa tarvittaisiin
aseptinen taysautomaatiolinja, jolloin tuotteiden pilaantumisriski mikrobien osal-

ta pienenisi oleellisesti. Ne ovat liilan kalliita pientuotannossa.

Manuaalisella linjalla tuotettiin laadukasta, sailonta- ja lisdaineetonta mabhlaa,
mutta pilaantuneiden osuus oli liian suuri. Laminaarikaappi puhalsi steriilia il-
maa, mutta avoimet pullot olisi pitanyt suojata paremmin kontaminoidulta ilmal-
ta. Puhallus varmaankin aiheutti virtaavassa ilmassa turbulenttia, jolloin mikro-
beista saastunut ilma kontaminoi laitteita ja pulloja. Pullottimen sailion riskiteki-
jana todettiin nestepinnan laskut, jolloin korvausilman mukana oli riski menna
saastunutta turbulenttista ilmaa steriili-ilman joukkoon. Sen vuoksi liséttiin suo-

jausta, mutta parannusta ei havaittu.
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Ulkomaisen ostajan vaatimuksen mukaan mahlan taytyisi sailyd huoneen lam-
mossd avaamattomana kaksi vuotta. Se vaatimus saattaa olla liian iso lisaai-

neettomalle mahlalle.

Suomessa raakamahlaa kaytetddn vahaisissa maarin kausituotteena. Mahlalle
on useita resepteja netissa. Ulkomailla olisi suuret avoimet mahlamarkkinat,
jolloin tarvittaisiin suurtuotantoa. Mahlaa ostetaan terveysjuomana. Hyvalaatui-
sesta mahlasta ja aromikkaista marjoista ja hedelmista voisi jalostaa esimerkiksi

hyvélaatuisia luomujuomia. Nykyinen trendi on valttaa sailonté- ja lisaaineita.

Homeiden ilmaantuminen satunnaisesti useiden kuukausien jalkeen pullotuk-
sesta aiheutti mietintaa, johon ei I6ydetty varmaa syyta. Yhtena oletuksena oli
korkin pitavyys, jota testattiin erilaisilla korkeilla ja sterilointimenetelmilla, mutta

varmuutta ei saatu.

Hyviin pullotustuloksiin ei paasty testeista ja parannuksista huolimatta. Pilaan-
tuneita olisi pitanyt olla alle 1 %. Ty0 oli raskasta ja aikaa vievaa, joten paatettiin
lopettaa yrittdminen kahden kevaan jalkeen kokemuksia rikkaampina. Lisaai-

neettoman mahlan sailéminen vaatisi suuremmat investoinnit ja riskit.

Jatkotutkimuksina voisi selvittéda, ettd mika aiheuttaa homeiden ilmaantumisen
pulloihin vasta vuoden tai pitemman ajan jalkeen. Vuotaako korkki? Normaalisti
pilaantumiset tapahtuivat noin kahden viikon aikana, jonka jalkeen pilaantumiset

olivat satunnaisia.

Pelkastaan suodatetulla mahlalla olisi kysyntaa ulkomailla, jos se voitaisiin ja-
lostaa ja saada sailymé&an. Suodatusprosessissa mahlan terveelliset ravinteet

eivat tuhoudu, jolloin mahlalle tulee lisdarvoa.
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