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VIININ VALMISTUS- JA SUODATUSPROSESSISSA
SYNTYVAN HAVIKIN TUTKIMINEN

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia omenaviinin valmistus- ja suodatusprosessissa
syntyvaa havikkia. Opinnaytetytn toimeksiantaja on Laitilan Wirvoitusjuomatehdas Oy, jonka
Laitilassa sijaitsevassa tehtaassa opinnaytety¢ suoritettiin. Tehtaassa valmistetaan
omenaviinia, josta tehdaan lukuisia erilaisia siidereita ja lonkeroita.

Omenaviinin vierre valmistetaan omenamehutiivisteestd, glukoosista ja vedesta. Lisaksi vier-
teeseen lisataan vahan rikkia ja hiivaravinnetta. Kéyminen saadaan aikaan hiivalla, joka otetaan
jo kayvasta viinierasta. Viinin annetaan kayda kunnes sen ominaispaino on alle 1.000, jonka
jalkeen se suodatetaan. Omenaviinista valmistetaan, seka lonkeroita, etté siidereita. Siidereihin
omenaviini suodatetaan crossflow suodattimella ja lonkeroihin viini suodatetaan, seké crossflow
suodattimella, ettd kdanteisosmoositekniikkaan perustuvalla nanosuodattimella.

Viinin valmistus- ja suodatusprosesseissa syntyva havikki saatiin selville suodattimien virtaus-

mittareiden avulla. Suodatusmaarat taulukoitiin ja niité verrattiin viinierien reseptikohtaisiin val-
mistusmaariin. Tydssa mitattiin alkoholipitoisuus jokaisesta viinierasta ja selvitettiin vaikuttavat-
ko erot viinien alkoholipitoisuudessa syntyviin eroihin havikissa.

Tuloksista saatiin selville, etta viinierien valisissa havikeissé on suuria eroja. Erovaisuuksia syn-
tyy seka viinin valmistuksessa ettad suodatuksessa Opinnaytetydssa on esitetty erilaisia tekijoita,

mistd nama erovaisuudet johtuvat ja kuinka eroavaisuuksia ja havikkia olisi mahdollista pienen-
taa.
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PREPARATION PROCESS

The objective of this thesis was to investigate the loss of apple wine in the production and
preparation process. This Bachelor’'s thesis was commissioned by Laitilan
Wirvoitusjuomatehdas Oy. Laitilan Wirvoitusjuomatehdas uses apple wine to make different
ciders and longdrinks.

The base of the apple wine is made from apple juice concentrate, glucose and water. Yeast is
used to ferment the wine. Yeast is obtained from another fermenting wine batch. Sulfur and
yeast nutrient are also added. The wine is allowed to ferment until its density is lower than
1.000. After fermentation the wine is filtered. The apple wine is used to produce ciders and long
drinks. For ciders the apple wine is filtered with a crossflow filter and for the long drinks the wine
is filtered with a crossflow filter and a nanofilter. The function of the nanofilter is based on
reverse 0smosis.

The loss of wine during the production and preparation process was determined with flow
meters. The filtered volumes were tabulated and the results were compared to the recipe —
specific production volumes. The alcohol content was also measured from every batch of wine
to see if it affected the loss.

The results show that there are significant differences in the loss of wine in different batches.
The differences are found during both the wine production process and preparation process. In
this Bachelor's thesis different reasons for the large differences are discussed. Ways to
decrease the loss are also considered.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia viinin valmistus- ja suodatusprosesseissa
syntyvaa havikkia. Tyo tehtiin Laitilan Wirvoitusjuomatehtaalla. Laitilan Wirvoi-
tusjuomatehdas valmistaa omenaviinista siidereitéd ja lonkeroita. Siidereihin
omenaviini suodatetaan tangentiaalivirtaus, eli crossflow suodattimella. Lonke-
roihin viini suodatetaan seka crossflow -suodattimella, ettd kaanteisosmoositek-

niikkaan perustuvalla nanosuodattimella.

Tehtaalla oli huomattu, etteivat viinien valmistusmaarat pysyneet tasaisina suo-
datusten jalkeen, vaan valilla saatiin saman kokoisista viinieristd vahemman ja
valilla enemman valmista suodatettua viinia. Taman takia viinien maarat eivat

olleet tarkkaan ennustettavissa.

Tyo6 aloitettiin tutustumalla tarkemmin hedelmaviinin valmistusprosessiin, seké
molempien suodattimien toimintaperiaatteisiin. Tydssa kerattiin mittauksia suo-
dattimien virtausmittareilta. Mittaukset taulukoitiin ja niitd verrattiin viinierien re-
septikohtaisiin valmistusmaariin. Mittausten avulla saatiin selville kuinka paljon
viinia oli oikeasti valmistettu ja kuinka paljon sité oli jaljella suodatusten jalkeen.
Mittauksia tehtiin kahdelta eri viiniltd vuoden ajalta. Naita viineja kutsutaan Laiti-
lan Wirvoitusjuomatehtaan pyynnosta tadssa opinnaytetydssa viiniksi 1 ja viiniksi
2.

Mittaustuloksista selvisi viinierien valilla eroavaisuuksia havikin suhteen. Tydssa
selvitettiin mistd eroavaisuudet voivat johtua ja miten havikin maaraa voitaisiin
vahentaa. Lisdksi tydssa selvitettiin vaikuttavatko erot viinien alkoholipitoisuu-

dessa syntyviin eroihin havikissa.
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2 ALKOHOLITEOLLISUUS SUOMESSA

2.1 Alkoholi

Alkoholi on yhteinen nimitys orgaanisille yhdisteille, joissa hiiliatomi on liittynyt
tyydyttyneellda sidoksella happiatomiin. Alkoholit luokitellaan primaarisiin, se-
kundaarisiin ja tertiaarisiin alkoholeihin sen mukaan minkélaiseen hiiliatomiin
OH-ryhmé& on liittynyt. Alkoholien kiehumispisteet ovat yleensa aika korkeita,
korkeampia kuin samanpainoisten hiilivetyjen, koska ne muodostavat ve-
tysidoksia nestemaisessa tilassa. Alkoholit liukenevat vaihtelevasti veteen. Tay-
dellisesti veteen liukenevat metanoli, etanoli, propanolit ja tert-butanoli. Muut
butanolit liukenevat huonommin. (Napari 2012, 149 — 150, 156 — 157; McMurry
2003, 244, 247)

2.2 Etyylialkoholi

Yleensa kun puhutaan alkoholista, tarkoitetaan etyylialkoholia eli etanolia. Eta-
noli on kirkasta varitonta nestetta, jolla on tunnusomainen haju ja polttava ma-
ku. Sen rakennekaava on CH3;CH,OH. Etanolia kaytetdan laajasti teollisuudes-
sa. Sita kaytetaan seka liuottimena, etta raaka-aineena. Liséksi siita valmiste-
taan erilaisia alkoholijuomia, kuten oluita ja siidereita. (Napari 2012, 165; . Aust-

ralian Goverment Department of the Enviroment 2015)

Kuva 1. Etanolin rakennekaava. (Napari 2012, 165)
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Etanolin valmistaminen kaymisteitse sokerien ja viljojen avulla on yksi maailman
vanhimmista tunnetuista orgaanisista reaktioista. Se on tunnettu vahintaan
2500 vuotta. Nykyaan etanoli valmistetaan samalla periaatteella sokerista, mal-
taista, tarkkelyksesta, marjoista ja hedelmista kaymisen avulla. Kaymiseen tar-
vitaan raaka-aineiden mikrobien lisaksi entsyymeja, jotka saadaan hiivasta.
Kaymisessa hiivan entsyymit hajottavat hiilihydraatit etanoliksi ja hiilidioksidiksi,
kuten kuvasta 2 nahdaéan. (Napari 2012, 165; McMurry 2003, 266)

CoH,,0, ————— 2CH;CH,0H + 2C0,

alkoholikayminen

Kuva 2. Etanolin valmistus. (McMurry 2003, 266)

2.3 1.1 Alkoholijuoma

Alkoholijuoma on juoma, joka sisadltdd enemmén kuin 2,8 tilavuusprosenttia,
mutta enintdan 80 tilavuusprosenttia etyylialkoholia. Yli 80 tilavuusprosenttia
sisaltavaa etyylialkoholia kutsutaan vakiviinaksi. Sita ei ole tarkoitus nauttia al-
koholijuomana, mutta sitd voidaan kayttaa alkoholijuomien, elintarvikkeiden, tai
ladkkeiden valmistuksessa. Alkoholijuomiin kuuluvat esimerkiksi olut, siideri,
viini, vakevaviini, katkero, likdori, viina, viski, vodka, rommi ja konjakki. (Valvira
2015)

Alkoholijuomat jaetaan mietoihin ja vakeviin. Mieto alkoholijuoma siséaltaa enin-
taan 22 tilavuusprosenttia etyylialkoholia, kun taas vakeva alkoholijuoma sisal-
taa yli 22 tilavuusprosenttia. (Alkoholilaki 8.12.1994/1143)

2.4 Valmistukseen vaadittavat luvat

Suomessa alkoholijuomien valmistaminen on luvanvaraista toimintaa ja sita val-
voo Valvira. Valmistuspaikka on oltava Valviran hyvaksyma ja valmistus ja va-

rastointi on oltava tehokkaasti valvottavissa. Alkoholijuoman valmistajan on saa-
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tava lupa verottomalle varastolle ja tehtava ilmoitus elintarvikehuoneistosta. Il-
moitukseen on liitettdva mukaan omavalvontasuunnitelma. Valvira tekee valmis-
tuspaikassa tarkastuksen ja hyvaksyy valmistuspaikan ja valmistuslaitteet. Ta-

man jalkeen voidaan aloittaa alkoholijuomien valmistus. (Valvira 2015)

Alkoholijuomien valmistusluvanhaltijan on pidettava tarkkaa kirjanpitoa alkoholi-
pitoisista raaka-aineista, puolivalmisteista ja tuotteista. Lisdksi hanen on toimi-
tettava Valviralle valmistus, tuote- ja toimitustiedot ohjeiden mukaisesti. Valvira
voi peruuttaa valmistusluvan tai kieltdd valmistuksen valmistuspaikassa, jollei
annettuja saadoksia, maarayksia, rajoituksia tai asetettuja ehtoja noudateta.
(Valvira 2015)

2.5 Myynti

Suomessa myytiin tammi-joulukuussa 2013 yhteensa 605 miljoonaa litraa alko-
holijuomia. Taulukosta 1 ndhd&an, miten myynti jakaantui eri juomaryhmien
osalta. (Valvira 2015)

Taulukko 1. Alkoholijuomien myynti Suomessa tammi-joulukuussa 2013. (Valvi-
ra 2015)

Juomaryhma Myynti Osuus

Milj. litraa %

Oluet 427,41 71

Viinit ja viinijuomat 62,58 10

Kaymisteitse valmistettu 40,21 7

siideri

Kaymisteitse valmistettu- 30,03 5

lonkero

Vakevoidyt viinit 3,41 1

Tislatut alkoholijuomat 41,80 7

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jussi Varpula
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3 LAITILAN WIRVOITUSJUOMATEHDAS OY

Laitilan Wirvoitusjuomatehtaan paatoimiala on virvoitusjuomien ja panimotuot-
teiden valmistaminen ja tukkukauppa. Tehdas sijaitsee nimensa mukaisesti Lai-
tilassa. Kaupparekisteriin Laitilan wirvoitusjuomatehdas rekisterdityi vuonna
1994. Yhtiolla on lisaksi aputoiminimina Helsingin Wirvoitusjuomatehdas, Mes-
taripanimo, Aletrade Finland, Fisutta ja Monessa. (Laitilan Wirvoitusjuomateh-
das 2015)

3.1 Historia

Yhtio aloitti toimintansa valmistamalla kasityéna vanhanajan limonadeja Fazerin
vanhassa munaporaamossa. Idea limonaditehtaaseen saatiin, kun Markku Pilp-
pula I6ysi kotitalonsa vintiltd vanhoja Laitilan Uuden Wirvoitusjuomatehtaan pul-
loja 1930-luvulta. Vanhanajan limonadit menivat hyvin kaupaksi, joten muuta-
man vuoden paasta Wirvoitusjuomatehdas muutti parempiin tiloihin ja osti pullo-
tus-, seké etikettikoneen. Koneiden ansiosta valmistusmaarat nousivat huomat-
tavasti. (Laitilan Wirvoitusjuomatehdas 2015; Kemppainen & Laakio 1999, 64 —
67)

Vuonna 1997 Laitilan Wirvoitusjuomatehdas valmisti ensimmaisen myyntiin tar-
koitetun siiderieran. Sen reseptista vastasi siiderimestari Kari Lehto. Oiva-siideri
kasvatti toiminnan hurjaan kasvuun ja vuonna 1999 sita valmistettiin jo melkein
puoli miljoonaa pulloa. Samana vuonna yritys hankki itselleen ensimmaisen pa-
nimolaitteiston ja alkoi valmistaa Kukko-hdyryolutta. (Laitilan Wirvoitusjuoma-
tehdas 2015; Kemppainen & Laakio 1999, 70)

Vuonna 2001 Laitilan Wirvoitusjuomatehtaan oma tuotantolaitos valmistui. Tuo-
tantolaitokseen tehtiin pullotuslinjan lisdksi myos tolkityslinja. Samana vuonna
aloitettin Kukko-oluen myynti ravintoloihin. (Laitilan Wirvoitusjuomatehdas
2015)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jussi Varpula
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3.2 Nykytilanne

Nykyaan Laitilan Wirvoitusjuomatehdas on suomen suurin pienpanimo ja suo-
men neljanneksi suurin panimo. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2013 22,6 mil-
joona ja liikevoittoa syntyi 2,5 miljoonaa euroa. Keskimaarin vuonna 2013 virvoi-
tusjuomatehtaassa tydskenteli 61 tyontekijga&. Toimitusjohtajana toimii Rami
Aarikka. (Laitilan Wirvoitusjuomatehdas 2015)

Laitilan Wirvoitusjuomatehtaalla on voimassa ISO 14001:n mukainen sertifioitu
ymparistojarjestelmé. Yhtio kayttdd sahkdenergian lahteena ainoastaan tuuli-
voimaa. Tehtaalla syntyva mallasjate toimitetaan hyotykayttéon. Tehtaan pani-
molaitteisto kayttaa 70 % vahemman energiaa, kuin perinteinen panimolaitteis-

to. (Laitilan Wirvoitusjuomatehdas 2015)

Laitilan Wirvoitusjuomatehtaalla valmistettiin vuonna 2013 melkein 26 miljoonaa
litraa erilaisia juomia. Laitilassa valmistetaan Kukko-, sekd Kievari-oluita, Oiva-
siideria, Into-lonkeroa, Oiva-skumppaa ja vanhan ajan limonaateja. Liséaksi teh-
taalla valmistetaan sopimuksesta privat-label tuotteita. (Laitilan Wirvoitusjuoma-
tehdas 2015)
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4 HEDELMAVIININ VALMISTUS

Hedelmaviinilla tarkoitetaan mietoa alkoholijuomaa, joka on valmistettu paaasi-
assa tuoreista tai kuivatuista marjoista tai hedelmista tai niistd valmistetuista
taysmehuista tai taysmehutiivisteista. Viinin aistinvaraiset ominaisuudet on
my0s oltava peraisin paaasiallisesti valmistukseen kaytetyista raaka-aineista tai
aromiaineista. Hedelmé&- tai marjaviinia nimetessa on hedelma tai marja sanan
tilalle lisattava se hedelma tai marja, joka on juoman paaasiallinen raaka-aine.
Esimerkiksi omenasta valmistettua hedelmaviinid on kutsuttava omenaviiniksi.
Vakevasta hedelmaviinistd puhutaan silloin, kun edella mainitut ehdot tayttyvat,
mutta alkoholipitoisuus on yli 15 tilavuusprosenttia. (Asetus alkoholijuomista ja
vakiviinasta 22.12.1994/1344)

4.1 Raaka-aineet

Hedelmaviinin valmistamiseen tarvitaan vetta, marjoja ja/tai hedelmia, sokeria ja

hiivaa, liséksi voidaan kayttaa erilaisia lisdaineita. (Saarela ym. 2010, 218)

4.1.1 Marjat ja hedelmét

Hedelmaviinin valmistamiseen voidaan kayttaa lahes kaikkia syotavaksi tarkoi-
tettuja hedelmia ja marjoja. Hedelmat tai marjat voivat olla tuoreita tai kuivattuja
tai niistd on voitu valmistaa tdysmehua tai tdysmehutiivistettd. Suomalaisten
hedelmaviinien valmistamiseen kaytetdan yleensa viljeltyja raaka-aineita, kuten
mansikkaa, herukoita, raparperia ja omenoita. Rypéleisiin verrattuna marjat ja
hedelmé&t poikkeavat huomattavasti kemialliselta koostumukseltaan. Ne sisalta-
vat paljon vahemman sokeria, kuin rypaleet. Marjoissa on myds yleensa paljon
korkeampi happopitoisuus. Marjat ja hedelméat kuitenkin sisaltavéat rypéleiden
tapaan tietyn tyyppisia fenolisia yhdisteitd, jotka muodostavat viinin tyypillisen

varin. Niissd on liséksi paljon hienoja aromiaineita, jotka saavat aikaan viinille
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omanlaisen maun ja tuoksun. (Saarela ym. 2010, 218 - 219; Asetus alkoholi-
juomista ja vékiviinasta 22.12.1994/1344)

4.1.2 Vesi

Viinin valmistuksessa kaytettavan veden tulee olla kirkasta ja varitonta. Vedes-
sa ei saa esiintya vieraita hajuja tai makuja. Veden laatu pitaa valvoa, ja se on
tarkistettava ennen vierteeseen lisaamista aistinvaraisesti. Viinissa kaytettavaa
vettd koskevat Sosiaali- ja terveysministerion antaman asetuksen mukaiset
maaraykset talousveden laatuvaatimuksista (461/2000). Kyseinen asetus pe-
rustuu Euroopan yhteison direktiiviin 98/83/EY ihmisten kayttoon tarkoitetun
veden laadusta. (Saarela ym. 2010, 219)

4.1.3 Sokerit

Viini voidaan valmistaa kide- tai nestesokerista. Tavallinen kidesokeri eli sakka-
roosi voi olla joko juurikas- tai ruokosokeria. Se muodostuu glukoosista ja fruk-
toosista. Nestesokerit ovat taas koostumukseltaan erilaisia puhtaita sokerin ve-
siliuoksia. (Saarela ym. 2010, 219)

Nestesokereita kaytetaan yleensa jos viinia tehdaan suuria maaria, koska sen
VOi suoraan pumpata valmistettavaan viiniin sellaisenaan, kun taas kidesokeri
taytyy ensin sulattaa kuumaan veteen. Sokereista hiiva pystyy suoraan kaytta-
maan glukoosin ja fruktoosin, mutta sakkaroosin hiiva joutuu ensin hajottamaan

rypéle- ja hedelmasokeriksi. (Saarela ym. 2010, 219)

4.1.4 Hiivat

Hedelmaviinin valmistuksessa kaytetddn puhdasviljeltyja viinihiivoja, jotka kuu-

luvat yleensa Saccharomyces-sukuun. Tarkeimmat hiivat ovat Saccharomyces
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cerevisiae ja S. bayanus. Hiivoja on saatavilla teollisesti valmistettuna rakeena
tai jauheena. (Saarela ym. 2010, 219; Domine 2004, 122)

Hiivat valitaan kaymisprosessin ja sen aikana vallitsevien olosuhteiden mukaan,
koska hiivat reagoivat herkasti ympariston lampdtilaan. Ympariston lampétilan
ollessa liilan alhainen hiivat eivat kykene lisdantymaan riittdvasti ja kaymispro-
sessin alkaminen viivastyy. Lampotila voi myos olla liian korkea, jolloin hiivojen
aktiivisuus laskee tai voi loppua kokonaan. (Saarela ym. 2010, 219; Domine
2004, 122 - 123)

4.1.5 Lisdaineet

Rikkioksidi

Rikkioksidia on jo pitkdan kaytetty sailontaaineena. Se on erityisen tehokas te-
hokkaita bakteereita vastaan ja sen lisaksi se estdd hapettumista. Rikkioksidia
valmistetaan kemiallisesti. Viinien liséksi rikkioksidia kaytetaan mm. kuorittuihin
perunoihin, perunahiutaleisiin, kuivattuihin hedelmiin ja siidereihin. (Saarela ym.
2010, 219; Evira 2009)

Sorbiinihappo

Sorbiinihappoa kaytetdan suojaamaan elintarviketta hiivoja, homeita ja tiettyja
bakteereita vastaan. Sitd valmistetaan kemiallisesti, mutta sitd myds esiintyy
luontaisesti pihlajanmarjoissa. Sorbiinihappoa kaytetdan yleensa happamissa ja
lievasti happamissa elintarvikkeissa. (Saarela ym. 2010, 220; Evira 2009)

Askorbiinihappo

Askorbiinihappoa kaytetaan paaasiassa hapettumisenestoaineena, mutta sita
kaytetadn myos muissa tarkoituksissa. Esimerkiksi lihavalmisteissa askorbiini-
happo ja sen suolat yllapitavat lihan punaista véria ja ehkaisevat nitrosamiinien
muodostumista. Askorbiinihappoa valmistetaan kemiallisesti, mutta sita esiintyy
myds luonnossa useimmissa tuoreissa hedelmissad ja marjoissa. (Saarela ym.
2010, 220; Evira 2009)
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Maitohappo

Maitohappoa kaytetaan sailontdaineena, happamuudensaatbaineena ja maun
vuoksi. Sen sailova vaikutus perustuu paaasiassa pH:n alentamiseen. Maito-
happo on orgaaninen happo. Sitd muodostuu sokereista maitohappobakteerien
vaikutuksesta. (Saarela ym. 2010, 220; Evira 2009)

Omenahappo

Omenahappoa kaytetddn sailontaaineena. Sitd esiintyy luonnossa yleisesti,
mutta sita voidaan myds valmistaa kemiallisesti. (Saarela ym. 2010, 220; Evira
2009)

Sitruunahappo

Sitruunahappoa kaytetaan viinissa sailéntaaineena. Sen suoloihin kuuluu myés
happamuudensaatdaineita. Sitd valmistetaan bioteknisesti homesienten avulla,
mutta sita esiintyy myds luontaisesti elintarvikkeissa erityisesti sitrushedelmissa.
(Saarela ym. 2010, 220; Evira 2009)

Hiivaravinne

Hiivaravinne sisaltda hiivan kdymisessa tarvittavia hivenaineita ja vitamiineja.
Ravinteiden avulla viini saadaan kaymaan loppuun asti vahemmalla vaivailla.
Liséksi ne ovat kohtalaisen edullisia ja helppoja kayttaa. Tyypillisia hiivaravintei-
ta ovat DAP (diammoniumfosfaattia), Fermax™ ja Fermaid. (Grapestompers
2015)

4.2 Mehustus

Mehustuksen ensimmainen vaihe on viiniin tarkoitettujen hedelmien tai marjojen
murskaaminen. Raaka-aine voi olla joko tuoretta tai pakastettua. Murskaustulos
ei saa olla liilan hieno eika liian karkea. Jos raaka-aineet murskataan liian hie-
noiksi, niistd aiheutuu kirkastusvaiheessa ongelmia. Jos taas raaka-aineet
murskataan lilan karkeiksi, niistd saatavan mehun saanti jaa vahaiseksi. Murs-

kaamiseen kaytetdan yleensa telamurskainta. (Saarela ym. 2010, 222)
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Ennen mehustuksen aloittamista, varsinkin marjoille tehdd&n entsyymikasittely,
niiden korkean pektiinipitoisuuden vuoksi. Entsyymikasittelyssa murskatun mar-
jamaskin sekaan lisataan pektinaasia ja muita marjan solurakenteita pilkkovia
entsyymivalmisteita. Kasittelyn ansiosta marjoista saadaan enemman mehua ja

variaine liukenee paremmin mehuun. (Saarela ym. 2010, 219)

Mehustusmenetelmi& on useita. Menetelma valitaan puristettavan méaran, viini-
tyypin, sekd kaytbssa olevan henkilokunnan mukaan. Ratkaisevinta menetel-
man valinnassa on kuitenkin tavoiteltu lopputuote. Marja- ja hedelmé&viinien me-
hu puristetaan yleensé levy- tai painepuristimella. Viineissa voidaan myos kayt-
taa valmiita mehutiivisteita, jolloin mehustusvaihe jaa kokonaan pois prosessis-
ta. (Saarela ym. 2010, 219; Domine 2004, 120)

4.3 Vierteen valmistus

Vierteen valmistuksen alkuvaiheessa kaytettava mehu on analysoitava, jos ky-
seessa ei ole valmis mehutiiviste. Mehusta analysoidaan pH, Kkuiva-
ainepitoisuus, happopitoisuus, seka sokeripitoisuus. Analyyseistd saatavien
tulosten perusteella viinille voidaan laatia lopullinen resepti. Marjaviinin vierteen
valmistus perustuu yleensa siihen, ettéa korkea happopitoisuus lasketaan halu-
tulle tasolle laimentamalla mehua vedella. Vahan happoa sisaltavien hedelmien,
kuten esimerkiksi omenaviinien kohdalla, vierteen valmistus perustuu halutun
mehupitoisuuden optimoimiseen laimentamalla mehua vedella. (Saarela ym.
2010, 221)

Mehujen runsaan laimentamisen vuoksi ne eivat enaa valttamatta sisalla tar-
peeksi hiivan toiminnalle elintarkeita typpiyhdisteita ja vitamiineja. Taman vuoksi
vierteeseen lisataan hiivaravinnetta, joka sisaltda naitda molempia. Hiivaravinne
siis varmistaa hiivan normaalin kdymisen ja ehkaisee virhekaymista. (Saarela
ym. 2010, 221)

Vierteeseen on lisattava kaymisen aikana sokeria, jotta haluttu alkoholipitoisuus
saavutetaan. Sokeria lisdtessa on my6s huomioitava mehun oma sokeripitoi-

suus, jotta vierteen kokonaissokeripitoisuus saadaan halutulle tasolle. Mita
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enemman vierteeseen lisataan sokeria, sitd vahvempaa viinia saadaan tiettyyn
rajaan asti. Taulukossa 2 on esitetty vierteeseen lisatyn sokerin maaran suhdet-
ta kadymisessd muodostuneeseen alkoholipitoisuuteen olettaen etta viini kay
loppuun asti. (Saarela ym. 2010, 221-222)

Taulukko 2. Vierteen sokeripitoisuus. (Saarela ym. 2010, 222)

Vierteen sokeripitoisuus Alkoholipitoisuus
(g (vol-%)
136 8,0
1445 8,5
153 9,0
161,5 9,5
170 10,0
178,5 10,5
187 11,0
195,5 11,5
204 12,0
2125 12,5
221 13,0
229,5 13,5
238 14,0
4.4 Kayminen

Kaymisen aikana sokeri muuttuu hiivan vaikutuksesta alkoholiksi. Reaktiossa
vapautuu hiilidioksidia ja lamp6a. Sokeri voidaan kayttaa kokonaan alkoholiksi
tai haluttaessa kadyminen voidaan keskeyttaa, jolloin vain osa sokerista muuttuu
alkoholiksi. Hiiva pystyy teoriassa tuottamaan sokerista 51,1 painoprosenttia
alkoholia, mutta kaytannodssa lukema jaa 47 painoprosenttiin, koska hiiva kayt-
tda osan sokerista muiden aineenvaihduntatuotteiden tuottamiseen, seka kas-

vuunsa. Kayminen koostuu erilaisista kemiallisista tapahtumista. Sen aikana
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tapahtuu lukuisia kemiallisia reaktioita. Niitéa on laskettu olevan noin 30. Kaymi-
sen kemiallinen kaava on esitetty kuvassa 2. (Saarela ym. 2010, 222; Domine
2004, 122)

Kayminen voi tapahtua spontaanisti tai kontrolloidusti. Spontaanissa kdaymises-
sa villihiivat aloittavat epaedullisen kaymisen. Virhekdymisen seurauksena vii-
niin voi syntya epamiellyttavia hajuja tai makuja. Villihiivat eivat kuitenkaan sie-
da alkoholia kun muutaman tilavuusprosentin. Kontrolloidussa kaymisessa kay-
tetddn tarkkaan valittuja teollisesti valmistettuja viljelyhiivoja. Viljelyhiivat no-
peuttavat kdymisprosessia ja muuttavat sokeria runsaasti alkoholiksi. Niiden
avulla saadaan haluttu lopputulos. Valmistettavan viinin sekaan voidaan lisata

rikkia, joka estéaa villihiivojen ja bakteerien kasvua. (Saarela ym. 2010, 222)

Hiivan kaymiselle optimi |ampdtila vaihtelee 22 — 27 °C valilla. Korkeammassa
lampdotilassa karsivat mehun aromiaineet, jonka seurauksena viinista voi tulla
aromiltaan kdyha. Lampdotilan noustessa yli 45 °C tai laskiessa alle 15 °C alkaa
hiivan kayminen hidastua. Marja- ja hedelmaviinien kayminen toteutetaan

yleensa 18 — 20 asteisessa kdaymisymparistossa. (Saarela ym. 2010, 222)

Viinien k&yminen voi olla mehu- tai maskikdymista. Maskikaymisessd maski
jatetéan mukaan kaymisvaiheeseen, jolloin raaka-aineiden kuorissa oleva véri-
aine liukenee vierteeseen. Maskikdymista kaytetdan varsinkin rypaleviinien
valmistuksessa. Mehukayminen on maskikdymista yksinkertaisempaa. Siina
kaytetaan pelkastaan valmista mehua tai mehutiivistetta. Marja- ja hedelmaviinit
tehddan suurimmaksi osaksi mehukaymiselld, koska niissa on yleensd va-
riainetta myo6s itse marja-, hedelmalihassa, eikd méskikaymisella saavuteta

etua tuotteen aistinvaraisiin ominaisuuksiin. (Saarela ym. 2010, 222)

Hiiva tarvitsee kaymisen alussa kasvuunsa riittavasti happea, hivenaineita, typ-
piyhdisteita ja vitamiineja. Vierre sisdltaa happea, jonka hiiva kayttaa kasvuunsa
todella nopeasti. Valmistettava viini liikkuu ja kuohuu kdymisen alussa runsaas-
ti, joten kaymissailioon on syyta jattaa jonkin verran tyhjaa tilaa. Kaymissailiés-

sa on oltava myos jonkinlainen aukko, josta kaymisessa syntyva hiilidioksidi
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paasee tulemaan ulos, mutta sailioon ei paase takaisin ilmaa. (Saarela ym.
2010, 222 - 223)

Alkukdymisen aikana valmistettava viini lAmpenee voimakkaasti ja sen jaahdyt-
tamisesta on huolehdittava. Viini voidaan jaahdyttad, joko valelemalla kaymis-
sdilio vedella, tai jaahdyttamalla ilma kaymisastian ymparilla. Kaymisastiat voi-
vat myos olla ns. tuplaseinallisia, jolloin jaahdyttavaa nestetta voidaan kierrattaa
seinien valissa. (Saarela ym. 2010, 223)

Alkukadyminen kestaa yleensa noin viikon, jonka jalkeen alkaa ns. paakayminen,
joka on paljon alkukdymista hitaampaa. Paakdyminen voi kestda muutamasta
viikosta jopa kuukausiin. Luonnollisesti kdyminen pysahtyy, kun hiiva on saanut
kaytettya kaiken sokerin alkoholiksi. Kdéyminen voidaan myos pysayttdd ennen
tata fysikaalisesti tai kemiallisesti. Valmistettavasta viinistéa voidaan esimerkiksi
separoida hiiva pois tai siihen voidaan lisata rikkia. Kayminen voi pysahtya
myo6s ennen kuin hiiva saa muutettua kaiken sokerin alkoholiksi, jos ravintoai-
neet loppuvat, alkoholipitoisuus nousee yli 16 tilavuusprosenttiin tai vierteessa

on vaara happokoostumus. (Saarela ym. 2010, 223)

Valmistettavan viinin kaymisen paatyttyd, on viini erotettava pois hiivasakan
paaltda. Erotus on tehtava tarkasti, jottei viini sekoitu sakkaan. On tarke&a etta
viinin sekaan jaa mahdollisimman vahan sakkaa, jotta viinin selkeytys olisi hel-
pompaa eika viinin joukkoon tarvitsisi lisatd paljoa selkeyttamisaineita. Ennen
kirkastusta viinin sekaan lisataan viela rikkioksidia, joka estdd mikro-orgasmien

toimintaa ja viinin hapettumista. (Saarela ym. 2010, 223)

4 .5 Kirkastus

Kirkastus suoritetaan yleensa mahdollisimman nopeasti viinin sakan erotuksen
jalkeen noin 1 — 2 viikon kuluessa. Kirkastuksessa viiniin lisatdan erilaisia ainei-
ta, jotka auttavat viinin kirkastumista ja kehittymista. Tavoitteena on saada ter-
ve, hyvan varinen, hyvan makuinen ja tuoksuinen kehitystasoaan vastaava viini.
(Saarela ym. 2010, 223)
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Yleensa ennen kirkastamisen aloittamista viinille tehd&&n laboratoriossa ns.
kirkastuskoe, jonka avulla maaritetaan tarvittavat kirkastusaineet ja ainemaarat.
Ennen kirkastusaineiden lisaysta on varmistettava, ettei viini enaa kay eika liiku
ja, ettéa kirkastusaineet on valmisteltu oikein. Yleensa kirkastusaineet lisataén
samassa suhteessa koko viinierdan kirkastuskokeen pohjalta. (Saarela ym.
2010, 223)

Viinia ei ole pakko kirkastaa, jos halutaan sailyttdd kaikki makuvivahteet. Tallgin
viinista poistetaan sakkaa muutaman kuukauden vélein. Vaarana talléin on, etta
viiniin jaa hiivaa ja bakteereja, joiden vuoksi viini voi pilaantua. (Saarela ym.
2010, 223)

Kolme yleisinta kirkastusainetta ovat bentoniitti, gelatiini ja piihappo. Bentoniitti
on kerrosrakenteista alumiinisilikaattia. Bentoniitin kirkastava vaikutus perustuu
sen negatiiviseen varaukseen, jolloin se sitoo viinista positiivisesti varautuneita
yhdisteita ja hiukkasia. Bentoniitti laajenee huomattavasti kun sen upottaa ve-
teen. Talléin adsorptioon ja sédhkdkenttaan vaikuttava pinta-ala kasvaa. Gelatiini
eli liivate on proteiinia, joka on valmistettu elainkudoksista. Gelatiinilla on positii-
vinen varaus, jolloin se poistaa viinistd negatiivisesti varautuneita hiukkasia.
Yleensa gelatiinin kanssa lisataan piihappoa, joka nopeuttaa gelatiinin sakkau-
tumista. Piihappo on veden ja piioksidin liuos ja silla on puolestaan negatiivinen
varaus, kuten bentoniitilla. Piihappo ja gelatiini muodostavat yhdessa hyytelo-
maisen sakan, joka reagoi viinissa olevien kirkkauden kannalta ep&aedullisten
aineiden kanssa, jolloin ne sitoutuvat sakkaan ja laskeutuvat sen mukana astian
pohjalle. (Saarela ym. 2010, 223 - 224)

4.6 Suodatus

Kirkastamisen jalkeen viini viela yleensd suodatetaan. Ennen suodattamisen
aloittamista on varmistettava, etta viini on silmamaéaaraisesti kirkasta, jottei suo-
datin tukkeudu nopeasti. Itse suodattimista kerrotaan enemman seuraavassa
kappaleessa. Yleensa viini suodatetaan kaksi kertaa valmistusprosessin aikana.

Toinen tarkempi suodatus suoritetaan pullotuksen yhteydessa. Suodatusten
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yhteydesséa on syytda myds mitata viinin kirkkautta tai ainakin seurata sita aistin-
varaisesti. (Saarela ym. 2010, 224)

4.7 Kypsytys

Kypsytyksen tavoitteena on saada aikaan tasapainoinen viini, jossa tuotteen
kaikki kemialliset tekijat ovat keskenddn mahdollisimman tasapainossa. Kypsy-
tyksen aikana viinin maku, tuoksu ja vari kehittyvat kohti tavoitetta. (Saarela ym.
2010, 225)

Viinien kypsytysajat vaihtelevat huomattavasti. Aikaan vaikuttavat raaka-aineet,
seka viinin kemiallinen koostumus. Toisille viineille riittAd muutaman kuukauden
kypsytysaika, kuten omenaviinille, kun taas joitain rypaleviineja kypsytetaan
vuosia. Suurin osa hedelmé- ja marjaviineista kypsytetaan terastankeissa, mut-
ta voidaan kayttaa myos elintarvikekaytt6on soveltuvia muovikontteja tai perin-
teisia tammitynnyreita. (Saarela ym. 2010, 225)

Kypsytysastia on tarkea saada mahdollisimman téayteen, jotta tankkiin jad mah-
dollisimman véahan ilmatilaa. Tall6in hapettuminen ja mikrobitoiminta estyvat.
Viinin lisdtd&n myos rikkia ja joissakin tapauksissa voidaan tankkiin jaéanyt ilma
korvata esimerkiksi hiilidioksidilla. (Saarela ym. 2010, 225)

Viinin optimaalinen kypsytyslampdtila on 10 ja 15 asteen valilla. Jos lampétila
on liian kuuma esimerkiksi normaali huoneenlampdtila, viini kehittyy nopeam-
min, mutta talléin viinin laatu heikkenee. Jos kypsytyslampdtila on taas liian

kylma, viini kehittyy todella hitaasti. (Saarela ym. 2010, 225)

4.8 Pullotus

Viinin kypsyttya oikeanlaiseksi se voidaan pullottaa. Viini voidaan pullottaa suo-
raan tai siilhen voidaan yhdistdd samaa, mutta eri eran viinia, jotta laatuerot ta-

saantuisivat mahdollisimman hyvin. Viinin voidaan myods sekoittaa jotain toista
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viinid, jos halutaan usean eri raaka-aineen ominaisuuksia. (Saarela ym. 2010,
225 - 226)

Ennen viinin pullotusta siita tehdaéan bakteeri- ja hiivaviljelyt seka hapettumis- ja
lampotesti. Viljelyilla varmistetaan etta viini on mikrobiologisesti puhdasta. Ha-
pettumistestilla tutkitaan viinin ominaisuuksien reagointia ilman kanssa. Lampo-
testilla testataan kuinka viiniin vaikuttaa korkea lampdétila. (Saarela ym. 2010,
225 - 226)

Testien jalkeen viini pullotetaan joko k&sin eli manuaalisesti tai automaattisella
pullotuslinjalla. Viini on aina pullotettava puhtaisiin pulloihin ja pullotuslinjaston
hygieniasta on pidettava hyvaa huolta. (Saarela ym. 2010, 225 - 226)
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5 KALVOSUODATTIMET VIINITEOLLISUUDESSA

Suodatus perustuu nestettd lapaiseviin huokoisiin kalvoihin. Kalvo pidattaa ha-
lutun kokoiset partikkelit sen huokoisuuden perusteella. Nestettéd kuljetetaan
suodattimen l&pi paineen avulla. Paine saadaan aikaan joko imu- tai syotto-
pumpun avulla. Jossain tapauksissa voidaan myos kayttaa painovoimaa. (Saa-
rela ym. 2010, 324; Aittomaki ym. 2002, 185; Lydersen ym. 1994, 121)

Suodatuksessa neste voi virrata joko suodatinpinnan mukaisesti tai sita kohden.
Perinteisessa suodatuksessa neste virtaa suodatinpintaa kohden, jolloin suoda-
tinpinnalle syntyy kiinted kakku. Tall6in puhutaan ns. dead-end - suodatuksesta.
Suodatinpinnan mukaista suodatusta kutsutaan tangentiaalisvirtaussuodatuk-
seksi eli crossflow — suodatukseksi. Tangentiaalisvirtaussuodatuksen suosio on
kasvanut viiniteollisuudessa tasaisesti lahivuosien aikana. Esimerkiksi Saksas-
sa noin 75 % viinista suodatetaan jo crossflow suodatuksella. Perinteistd dead-
end — tekniikkaa ja levysuodatinta kaytetaan viela ainakin pienilla viinitiloilla.
(Aittomaki ym. 2002, 185;)

Kalvon huokoskoon mukaan kalvosuodatusmenetelmat voidaan jakaa kaan-
teisosmoosiin, nanosuodatukseen, ultrasuodatukseen ja mikrosuodatukseen.
Huokoskoko ja paine-ero on esitetty taulukossa 3. (Saarela ym. 2010, 324; Ait-
tomaki ym. 2002, 187)

Taulukko 3. Kalvosuodatusmenetelméat huokoskoon ja paine-eron mukaan.
(Saarela ym. 2010, 324)

Kalvosuodatusmenetelméa Huokoskoko Paine-ero
Ké&énteisosmoosi <1nm 30 — 80 bar
Nanosuodatus 1nm 5 —15 bar
Ultrasuodatus 2nm—0,1 pym 0,5-5 bar
Mikrosuodatus 0,1 pm —10 um <1 bar
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5.1 Tangentiaalisvirtaussuodatus

5.1.1 Periaate

Tangentiaalisvirtaussuodatuksessa virtaus kulkee suodattimen kalvon pinnan
mukaisesti, jollain paine-eron vaikutuksesta permeaatti kulkee suodatinkalvon
lapi. Osa kiintoainepartikkeleista muodostaa ohuen kiintoainekerroksen suoda-
tinkalvon p&alle. Tangentiaalinen virtaus kuitenkin huuhtoo suurimman osan
kalvon pinnalle jaaneista kiintoainepartikkeleista mukaansa, jonka vuoksi kalvon
tukkeutuminen on paljon vahaisempaa, kuin perinteisessa dead-end tyyppises-
sa suodatuksessa. Crossflow — suodatuksen periaate on esitetty kuvassa 3.
(Saarela ym. 2010, 324; Aittomaki ym. 2002, 185; Lydersen ym. 1994, 122 -
123)

b
7

Syotto O O O O retentaatti

\L \l/ \l/ suodatin kalvo
O O

o O O
\L permeaatti

Kuva 3. Tangentiaalivirtaussuodatuksen periaate. (Saarela ym. 2010, 324)

O —
o
o

0

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jussi Varpula



26

5.1.2 Laitteistot

Perinteisesti suodatinkalvon materiaali on valmistettu orgaanisista polymeereis-
ta, kuten selluloosa-asetaattista, polyeteenista tai polyamidiasta. Nykydan on
kuitenkin alettu suosimaan epaorgaanisia kalvomateriaaleja, kuten keraamisia,
koska ne kestavat paremmin kovaa pesua, pesuaineita ja lamposterilisointia.
(Aittomaki ym. 2002, 187; Palacios ym. 2002)

Suodatinkalvot on pakattu tiiviisti suodatinmoduuleihin siten, etta suodatuspinta-
alaa saadaan mahdollisimman paljon pieneen kokoon, eika moduuliin ja& yh-
tdén turhaa tilaa. Suodatinmoduuli voi olla avoinkanavainen tai turbulenssia
muodostava. Avoinkanavaisia moduuleja kaytetaan yleensa silloin, kun kasitel-
l&&n nesteitd, jotka siséltavat joko paljon liuenneita kiintoaineita tai isoja partik-
keleja. Yleisimmin suodatinmoduulit ovat levymaisia, spiraalisia tai putkimaisia.
Suodatinkalvojen tukkeutumista voidaan vahentdd monella tapaa. Suodatinkal-
von pinnalle voidaan lisatd mekaaninen kiekko tai akseli, joka kaapii kalvon pin-
taa. Suodatinkalvo tai koko suodatin voidaan myos laittaa py6rim&é&n tai voi-
daan kayttaa tarisevia kalvoja. (Aittomaki ym. 2002, 188; Lydersen ym. 1994,
124 — 125; Cojocaru ym. 2009)

5.1.3 Kaytto

Viinin valmistusprosessissa suodatuksilla on tarkoituksena saada aikaan kirkas-
ta ja mikrobiologisesti stabiilia tuotetta. Kirkastuksessa viinista poistetaan suuret
partikkelit, jotka haittaavat viinin ulkonékda. Viinista saadaan mikrobiologisesti
stabiili suodattamalla siitd hiiva ja bakteerit pois. Tarkoituksena on vahentaa
viinin mahdollisuutta pilaantua tai ruveta kdymaan uudelleen. Yleensa viini suo-
datetaan ainakin kaksi kertaa valmistusprosessin aikana. Ensimmaéinen suoda-
tus tapahtuu heti fermentoimisen jalkeen ja toinen juuri ennen pullotusta. (Filtra-
tion & Separation 1998)
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Crossflow-suodattimet ovat helposti automatisoitavia, jonka vuoksi niiden kaytto
on taloudellisesti hyvin kannattavaa etenkin yrityksille, joissa suodatetaan paljon
viinid. Suodattimen voi ohjelmoida tekem&an itse huuhtelut aina tarvittaessa tai
tietyn suodatusmaaran jalkeen. Crossflow — suodattimen kalvot joudutaan vaih-
tamaan paljon harvemmin kuin perinteisten suodattimien, joiden kalvoihin jaa
lisaksi my6s paljon viinid. Taman vuoksi syntyy vahemman havikkia ja jatetta.
Oikein kaytettyna crossflow — suodatuksen jalkeen viinin maku on myds parem-
pi kuin perinteisten suodatusten jalkeen. Tama johtuu siita, ettd makua pilaavat
entsyymit jadvat suodatinkalvoon, mutta makukomponentit paésevat lapi paljon
tasalaatuisemmin. Suodatinkalvon “parhaasta” huokoskoosta viinin suodatuk-
sessa on tehty paljon tutkimuksia. Tutkimuksissa paadyttiin siihen tulokseen,
ettd huokoskoko 0,2 um on paras, seka permeaatti vuon, etta viinin laadun kan-
nalta. Kuvassa 4 on esitetty viinin suodatusprosessi. (Filtration & Separation
1998; Cassano ym. 2013, 148)

Retentaatti
O— Suodatin
Syottopumppu ll permeaatti

Kuva 4. Viinin suodatusprosessi.
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5.2 Kaanteisosmoositekniikka

5.2.1 Periaate

Osmoosi tarkoittaa veden kulkemista diffuusiolla puolilapaisevan kalvon Iapi.
Vesi pyrkii tasoittamaan kalvon eri puolilla olevia pitoisuuseroja siirtyen sille
puolella kalvoa, jossa vesipitoisuus on pienempi ja liuenneiden aineiden kon-

sentraatio on suurempi kuten kuvassa 5. (Solunetti 2006)

Kaanteisosmoosisuodatuksessa suodatettava neste pakotetaan paineen avulla
puolilapéaisevan kalvon lapi vakevammasta liuoksesta laimeampaan. Talléin siis
neste siirtyy kalvon sille puolelle, jossa liuenneiden aineiden pitoisuus on pie-
nempi eli juuri painvastoin kuin luonnollisessa osmoosissa. Kaanteisosmoosin
periaate on esitetty kuvassa 5. Kaanteisosmoosilla voidaan saada nesteesta
suodatettua liuenneita mineraaleja yli 99 %, seka orgaanisista yhdisteista noin
95 %. Kaanteisosmoosi vaatii toimiakseen kohtalaisen suuren paine-eron, joka
on suuruudeltaan noin 30 — 80 bar. Nanosuodatus on samanlainen prosessi
kuin kaanteisosmoosi, mutta siina kalvon huokoskoko ei ole niin pieni, eik&
vaadi niin kovaa painetta ja siksi niitd kasitellaén yleensa kirjallisuudessa yh-
dessa. (American Water Works Assoc. 2007, 45 — 47)
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Osmoosi

Kddnteisosmoosi

Suurempi Suurempi
konsentraatio konsentraatio

Puolildpéiseva kalvo Puolilapéiseva kalvo Puolilapdiseva kalvo

Kuva 5. Osmoosin ja kaanteisosmoosin —periaate

5.2.2 Laitteisto

Suodatinkalvo on tyypiltdéan joko epasymmetrinen homogeeninen tai yhdistel-
ma. Kalvoja on tehty lukuisista eri materiaaleista kuten selluloosa-asetaateista
tai polymeereista. Uusimmat kaytdssa olevat suodatinkalvot ovat eri polymeeri-
en yhdistelmia. (American Water Works Assoc. 2007, 12 - 14)

Suodatinkalvo on pakattu moduuleihin niin, ettéd painevuodot jaavat mahdolli-
simmat pieniksi, mutta paastavat riittavalla nopeudella suodatettavaa ainetta,
jottei kalvon pinta tukkeudu lilan nopeasti. Suodatinkalvo on itsessaan todella
hauras, joten se on my6s pakattava suodatinmoduuleihin todella tarkasti. Lis&k-
si  kalvojen  suodatinpinta-ala on  maksimoitava kuten  crossflow-
suodattimissakin. Suodatinkalvomoduuleita on talla hetkelld ainakin neljaa eri-

laista. Niitda on putkimaisia, levymaisia, onttoja hienokuituisia ja spiraalimaisia.
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Ylivoimaisesti eniten kaytettyja ovat spiraalimaiset. (American Water Works As-
soc. 2007, 15 - 18)

Kaanteisosmoosisuodatinyksikkd koostuu yleensa 6 — 9 suodatinmoduuliyksi-
kosta, jotka ovat kiinnitetty ruostumattomasta teraksesta valmistettuun tukiteli-
neeseen. Lisaksi siihen kuuluu sy6ttépumppu, venttiileita, putkisto ja ohjausyk-

sikkd. Ohjausyksikdsta voidaan saataa mm. tietty suodatus méaard. Kuvassa 6

on esitetty Velo:n valmistama kaanteisosmoosisuodatinyksikkod. (American Wa-
ter Works Assoc. 2007, 92 - 94)

Kuva 6. Velo:n valmistama kéaénteisosmoosisuodatin. (Veloacciai 2015)
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5.2.3 Sovellukset

Kaanteisosmoositekniikkaa kaytetdan viininteollisuudessa esimerkiksi alkoholin
poistamiseen tai vahentamiseen viinistd, rypalemehun sokeripitoisuuden nos-
toon, seka kaymispohjaisten lonkeroiden viinin kirkastamiseen. (Cassano ym.
2013, 157 - 160)

Kaanteisosmoosi on talla hetkella eniten kaytetty tekniikka viinin alkoholipitoi-
suuden vahentamiseen. Viini ajetaan kovalla paineella suodatinkalvoon. Kalvon
lapi paasee vesi ja alkoholi, muttei suurin osa viinin komponenteista. Kaan-
teisosmoosisuodattimen lapaissyt vesi on kierratettava, jotta alkoholipitoisuus
saadaan laskettua, mutta havikki minimoitua. Usein k&&nteisosmoosisuodatti-
men peréén lisataan viela tislauskolonni. Kuvassa 7 on esitetty viinin alkoholipi-
toisuuden vahentamisprosessi kaanteisosmoosisuodatuksella, jonka perassa

on tislauskolonni. (Cassano ym. 2013, 158 - 159)

Viini josta on poistettu alkoholia Vesi
Alkoholi
—
Viini
=
i
c —
] o
c o=
> i)
2 S
[=] (%]
= 3
@ [1+]
X i)
- R
2 =
(/ Kaddnteisosmoosisuodatin

Syottopumppu

Kuva 7. Viinin alkoholipitoisuuden véahentadminen.
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Huonoina satokausina tai vaikeissa kasvatusolosuhteissa rypalemurskalla ei
valttamatta ole potentiaalia saavuttaa haluttua alkoholipitoisuutta valmistetta-
vaan viiniin. Taman vuoksi on tarkeda nostaa vierteen sokeripitoisuutta. Viinin
tasapaino voi mahdollisesti karsia, jos pelkastaan lisatdan sokeria tai muita ai-
neita. Taman korjaamiseksi viiniteollisuudessa on alettu kiinnostua erilaisista
tekniikoista kuten pervaporaatiosta tai kdanteisosmoosisuodatuksesta. (Cassa-
no ym. 2013, 157)

Kaanteisosmoosia kaytetddn eliminoimaan hydrostaattisella paineella osa rypa-
lemurskan vedesta, jolloin murskan sokeripitoisuus kasvaa. Kaanteisos-
moosisuodatuksella on monia etuja verrattuna muihin sokeripitoisuuden nosto-
tekniikoihin. Se kuluttaa vahan energiaa, aiheuttaa vain hyvin vah&an lammadsta
johtuvaa laatuvaurioita ja sailyttaa viiniin aistinvaraiset ominaisuudet seka ravin-
toarvot. (Cassano ym. 2013, 157 - 158)
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6 OMENAVIININ VALMISTUS- JA SUODATUSPROSESSI
LAITILAN WIRVOITUSJUOMATEHTAASSA

6.1 Vierteen valmistus

Vierre valmistetaan puhtaaseen kaymissailioon. Kaymissailido puhdistetaan ty6-
ohjeen mukaisesti ennen kuin omenaviinin valmistus aloitetaan. Kun sailié on
puhdistettu, niin omenaviinille tulostetaan resepti. Reseptista nahdaan
omenaviinieran tarvittavien raaka-aineiden ja lisaaineiden maarat. (Laitilan Wir-

voitusjuomatehdas 2014)

Valmistus aloitetaan pumppaamalla kaymissailioon reseptin mukaiset maarat
omenamehutiivistettd ja glukoosia seka lisaamalla kylm&a vettd. Raaka-aineita
sekoitetaan valmistuksen ajan propellisekoittimella. Vierteeseen lisatdan myos
rikkia ja hiivaravinnetta. Kun raaka-aineet ja lisdaineet ovat annosteltu, niin vier-
teen lampdtila sdadetdén hiivalle optimaaliseksi 18 — 20 °C. Valmistuksen lo-
pussa omenaviiniin lisataan hiiva, joka otetaan kaymassa olevasta
omenaviinierasta tai uudesta kasvatetusta hiivaerasta. Kun kaikki raaka-aineet
ja hiiva on lisatty seka tilavuus on saadetty halutuksi, niin vierteesta otetaan

nayte analyyseja varten. (Laitilan Wirvoitusjuomatehdas 2014)

6.2 Kayminen

Omenaviinien kaymista seurataan viikoittaisilla mittauksilla. Jokaisesta kayvasta
omenaviinierastd mitataan ominaispaino ja lampétila. Ominaispaino mitataan
pyknometrilla. Mittaustulokset kirjataan viininseuranta jarjestelmaan, jonka avul-
la seurataan omenaviinien kaymista. Kun omenaviinin ominaispaino on laskenut
alle 1.000, niin se on valmista. Yleensd omenaviinien annetaan kypsya taman
jalkeen vield keskimaarin noin kaksi viikkoa, jonka jalkeen ne suodatetaan. (Lai-

tilan Wirvoitusjuomatehdas 2014)
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6.3 Suodatus siiderituotteeseen

Omenaviinien suodatukset suunnitellaan ja toteutetaan viikko-ohjelman tuotan-
tomaarien perusteella. Kaymispohjaiseen siideriin omenaviini suodatetaan
crossflow suodattimella. Ennen suodattamista omenaviinista poistetaan hiilidi-
oksidia. Hiilidioksidi poistetaan pyorayttamalla sekoitinta muutamia kertoja kay-
missailiéssa juuri ennen suodattamisen aloittamista. Taman jalkeen omenaviini
voidaan pumpata kaymissailiosta suodattimelle, joko suodattimen omalla pum-
pulla, tai suodattimen ohjauksessa olevalla siirrettavalla pumpulla. (Laitilan Wir-
voitusjuomatehdas 2014)

Suodatin on Velon valmistama Crossflow microfiltration unit TMC 7 — 35 A Au-
tomatic (kuva 8). Se on kalvosuodatin, jossa virtaus kulkee suodatinpinnan mu-
kaisesti. Kalvo pidattaa kaikki 0,1 um suuremmat partikkelit. Kalvot on valmistet-
tu polypropeenista ja pakattu tiiviisti putkimaisiin moduuleihin. Suodatinmoduu-
leita on yhteensa 14 kappaletta. Suodatusyksikdssa on liséksi ruostumattomas-
ta teréksesta valmistettu sihti. Sihti varmistaa, ettei suodattimeen paase mitaan
sinne kuulumatonta, esimerkiksi paperipussin palaa. Suodatusjarjestelma on
automatisoitu. Suodattimelle voidaan ohjelmoida nayttopaatteen avulla mm.
suodatusnopeus, ja -maara, kalvojenpuhdistusajat, huuhtelut, seka pesut. Nayt-
topaatteesta pystytddn myds seuraamaan suodattimen toimintaa reaaliaikaises-
ti. (Laitilan Wirvoitusjuomatehdas 2014; Veloaccai 2015; Velo, 2007)
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Kuva 8. Laitilan Wirvoitusjuomatehtaan crossflow mikrosuodatin.

Suodatuksen alusta otetaan nayte jokaisesta omenaviinierasta analyyseja var-
ten. Suodatuksen etenemistd seurataan suodattimen nayttopaatteen avulla ja
tarvittaessa suodattimelle syotettyja asetuksia voidaan muuttaa suodatuksen

aikana. (Laitilan Wirvoitusjuomatehdas 2014)

6.4 Suodatus lonkerotuotteeseen

Omenaviini suodatetaan lonkerotuotteeseen kahdella eri suodattimella. Ensin
se suodatetaan crossflow -suodattimella nanosuodattimen kierratyssailioon.
Taman jalkeen omenaviini suodatetaan nanosuodatusjarjestelmalla. Na-
nosuodatin kierrattdd omenaviinia. Se pumppaa konsentraatin takaisin kierra-
tyssailioon ja valmiin suodatetun omenaviinin omaan sailioén. Suodattimen te-
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hokkuus on noin 90 %, joten loput 10 % ja& konsentraattiviinina kierratyssaili-
00n. (Laitilan Wirvoitusjuomatehdas 2014)

Laitilan Wirvoitusjuomatehtaan nanosuodatin on kaanteisosmoositekniikkaan
perustuva suodatin, jonka on valmistanut Velo (kuva 9). Suodattimella saadaan
poistettua viinista kaikki 1 nm suuremmat partikkelit. Nanosuodatettu omenaviini
on kirkasta ja maultaan se on hyvin neutraali. Sitéa voidaan kayttaa tislatun alko-
holin tapaan lonkeroiden pohjatuotteena. Alle 4.7 alkoholiprosenttia siséltavat

lonkerot valmistetaan yleensa suodatetusta omenaviinista. (Laitilan Wirvoitus-
juomatehdas 2014; Veloaccai 2015)

Kuva 9. Laitilan Wirvoitusjuomatehtaan Nanosuodatin.
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Suodattimessa on kahdeksan spiraalimaista suodatinmoduulia, jotka on kiinni-
tetty ruostumattomasta teraksesta valmistettuun tukikehikkoon. Suodattimessa
on liséksi kaksi aktiivihiilisuodatinta, jotka poistavat omenaviinistda makua ja
tuoksua. Suodattimessa on kaksi omaa pumppua. Toinen on omenaviinin
imuun tarvittava syottdpumppu ja toinen suodattimeen tarvittavan paineen luova
painepumppu. Suodatuksessa kaytetd&n yleensa noin 13 bar:in painetta, jolla
saadaan alkuun noin 1500 I/h virtausnopeus. Suodatuksen jatkuessa virtausno-
peus laskee kalvon tukkeutuessa. Taté voidaan kompensoida lisdamalla painet-
ta aina 40 bar:iin, jonka jalkeen suodatin on pestava. Painetta korotetaan kiris-
tamalla paineenkorotusventtiilia. (Laitilan Wirvoitusjuomatehdas 2014; Veloac-
cai 2015)

Suodatusjarjestelmassa on erillinen ohjaustaulu, kuten crossflow -
suodattimessakin. Taulusta voidaan saatda haluttu suodatusmaara, pysayttaa
suodatus, seka seurata suodatus parametreja. Kun suodatin on kaynnistetty,
niin se hoitaa taman jalkeen suodatuksen automaattisesti ja sammuu, kun ha-
luttu suodatusmaara on saavutettu, tai jos paineet nousevat yli sallitun rajan.

(Laitilan Wirvoitusjuomatehdas 2014)
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7/ MITTAUSTEN TOTEUTUS

Crossflow -suodatusprosessissa ja viinin valmistuksessa syntynyt havikki mitat-
tiin crossflow -suodattimen omalla virtausmittarilla. Sailiéihin oli valmistettu re-
septin mukaiset maarat viinia. Tata maaraa verrattiin suodattimen suodatta-
maan maaraan ja tulokset taulukoitiin. Jokaisesta viinierasta mitattiin virtausmit-
tarin tuloksen liséksi viinin alkoholipitoisuus. Mittauksia otettiin kahdesta eri vii-
nista, joita Laitilan Wirvoitusjuomatehtaan pyynnodsta tassa opinnaytetydssa
kutsutaan viiniksi 1 ja viiniksi 2. Mittaustuloksia kerattiin vuoden ajan, jotta saa-

tiin tarpeeksi luotettava tulos.

Nanosuodatusprosessissa syntynyt havikki saatiin selville vertaamalla crossflow
-suodattimesta saatua suodatusmé&araa nanosuodattimelta saatuun maaraan.
Nanosuodattimen suodattaman viinin m&&ra mitattiin suodattimen virtausmitta-
rilla. Jokaisesta nanosuodatetusta viinierastd mitattin my6s alkoholipitoisuus.
Alkoholipitoisuus mitattiin automaattisella alkoholipitoisuusmittarilla. Naitakin

mittaustuloksia kerattiin vuoden ajan.

Suodattimien virtausmittarien oikeellisuus varmistettiin erillisen virtausmittarin
avulla, seka suodattamalla viinia tietty maara mittasailioon. Myos viinin valmis-

tuksessa kaytetty veden maara varmistettiin virtausmittarilla.

Tybssad mitattin myos paljonko viinisailididen pohjalle ja& viinia suodatuksen
jalkeen. Mittaus toteutettiin valuttamalla sailion alimmasta venttiiliaukosta kaikki
viini pois mittakannuun. Kun kaikki viini oli valutettu pois sailiosta, laskettiin
montako mittakannullista, sitd oli sailiossa yhteensa ollut. Viinisailidihin jaava

viini mitattiin kahdesta eri sailiosta, jotka olivat tilavuudeltaan 1000 hl ja 500 hl.
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8 TULOKSET

Mittauksista saadut tulokset taulukoitiin ja niiden perusteella laskettiin jokaisen
eran havikin méaara hehtolitroina, sekd havikin suhde prosentteina. Taulukosta
on poistettu yksi varmasti vaara mittaus, jossa unohdettiin nollata virtausmittari
ennen suodatuksen aloittamista. Taulukossa 4 on esitetty perusviinin 1 mittauk-
set crossflow -suodatuksen jalkeen ja lasketut havikit. Suodatettu méaara kertoo,

paljonko crossflow -suodattimen jalkeen viinia oli viela jaljella.

Taulukko 4. Perusviinin 1 crossflow -suodatuksen mittaukset

Perusviinin 1 cf -suodatuksessa syntynyt havikki

Valmistettu Suodatettu Havikki Havikki  Alkoholi
Era maara (HL) maara (HL) (HL) (%) (til-%)
1 450,0 416,3 33,7 7,49 10,2
2 450,0 436,6 13,4 3,0 9,7
3 450,0 446,9 3,1 0,7 10,4
4 450,0 436,5 13,6 3,0 9,3
5 450,0 446,0 4,0 0,9 9,6
7 450,0 425,5 24,5 5,4 10.1
8 450,0 446,8 3,2 0,7 10,0
9 450,0 437,2 12,9 2,9 10,6
12 450,0 431,5 18,6 4,1 10,3
13 450,0 422,0 28 6,2 10,5
14 450,0 407,8 42,3 9,4 10,3
15 450,0 422,9 27,1 6,0 10,5
16 470,0 451,5 18,5 3,9 10,1
17 450,0 429,6 20,4 4,5 9,8
18 450,0 418,1 32,0 7,1 10,06
19 500,0 493,7 6,4 1,3 10,0
20 500,0 482,2 17,9 3,8 10,1
21 450,0 415,1 34,9 7,8 10,1
22 450,0 420,7 29,4 6,5 10,1
23 490,0 448,7 41,3 8,4 10,4
24 450,0 424,6 25,4 5,6 10,2
25 450,0 434,5 15,5 3,4 10,2
26 450,0 436,0 14,1 3,1 9,7
27 450,0 436,2 13,8 3,1 10,1
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28 450,0 432,75 17,25 3,83 9,91
29 500,0 470,95 29,05 5,81 10,11
30 500,0 477,65 22,35 4,47 10,01
31 450,0 419,25 30,75 6,83 9,96
32 450,0 422 28 6,22 9,96
33 450,0 423,85 26,15 5,81 10,33
34 450,0 423,6 26,4 5,87 10,04
35 450,0 434,80 15,20 3,38 10,32
36 450,0 432,75 17,25 3,83 9,84
37 450,0 428,40 21,60 4,80 9,58
38 475,0 434,45 40,55 8,54 10,09
39 450,0 444,10 5,90 1,31 9,81
40 450,0 418,60 31,40 6,98 9,59
41 450,0 434,30 15,70 3,49 10,23
42 450,0 430,50 19,50 4,33 10,25
43 450,0 424,20 25,80 5,73 10,26
44 450,0 420,50 29,50 6,56 9,94
45 450,0 441,95 8,05 1,79 10,36
46 450,0 425,20 24,80 5,51 9,78

Taulukon 4 perusteella laskettiin, etta perusviinia 1 oli valmistettu yhteensa
19635 hl. Tastd maarasta oli syntynyt yhteensa havikkia 928,7 hl. Havikkia oli

syntynyt suhteessa valmistettuun maaraan 4,73 %. Keskihajonta on 2,18.

Taulukon 4 mittausten perusteella laadittiin kuvio 1. Kuvion avulla voidaan tar-

kastella paremmin erdkohtaisia eroja havikin suhteen.
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1000 1 Perusviinin 1 crossflow -suodatuksissa
9,00 - syntyneet havikit

8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -

4,00 -

Havikki (%)

3,00 -

2,00 -

1,00 - ‘

Suodatetut erat

Kuvio 1. Perusviinin 1 erdkohtaiset havikit

Kuviosta 1 nahdaén kuinka paljon havikin méara vaihtelee erékohtaisesti. Pie-
nemmillaédn se on ollut 0,7 % ja suurimmillaan 9,4 %. Havikin maara voi siis

vaihdella erékohtaisesti jopa 8,7 %.

Taulukon 4 perusteella laadittin myds toinen kuvaaja (kuvio 2), jonka avulla

nahdéaén viinin alkoholipitoisuuden vaikutus havikin méaraan.
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Perusviinin 1 alkoholipitoisuuden suhde
10,00 havikin maaraan

9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -

Havikki (%)

3,00 -
2,00 -
1,00 -

0,00 I|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
9,29 9,73 9,91 9,98 10,06 10,11 10,23 10,32 10,45

Alkoholi (til-%)

Kuvio 2. Perusviinin 1 alkoholipitoisuuden suhde havikkiin

Kuviosta 2 nahdaan, ettei alkoholipitoisuudella ole huomattavaa vaikutusta ha-
vikin maaraan. Kuitenkin kaksi pieninta havikkia on saavutettu keskivertoa pie-

nemmalla alkoholipitoisuudella, ja kaksi suurinta keskivertoa korkeammalla.

Sama mittaus- ja laskuprosessi toistettiin perusviinille 2. Taulukosta on poistettu
kaksi varmasti vaarad mittausta, joista toisessa ei nollattu virtausmittaria ja toi-
sessa sailiosta oli suodatettu jo hiukan viinia, mutta sita ei ollut otettu huomioon.

Tulosten perusteella laadittiin taulukko 5.
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Taulukko 5. Perusviinin 2 crossflow -suodatuksen mittaukset

Valmistettu Suodatettu Havikki  Havikki Alkoholi
Era maara (HL) maara (HL) (HL) (%) (til-%)
42 950,0 897,4 52,6 5,5 9,86
43 950,0 877,7 72,3 7,6 10,6
2 950,0 908,6 41,5 4,4 10,0
3 950,0 917,6 32,5 3,4 1,00
7 800,0 726,5 73,6 9,2 10,0
8 950,0 846,2 103,8 10,9 10,9
9 800,0 734,2 65,9 8,2 10,4
11 800,0 753,2 46,9 59 10,3
12 800,0 763,6 36,5 4,6 10,2
14 800,0 748,4 51,6 6,5 10,2
15 800,0 752,5 47,6 59 10,1
16 950,0 885,5 64,5 6,8 10,4
17 450,0 441,2 8,8 2,0 9,7
18 800,0 772,9 27,2 3,4 10,3
19 800,0 758,2 41,8 5,2 10,4
20 800,0 727,5 72,6 9,1 9,9
21 800,0 724,9 75,1 9,4 10,3
22 800,0 740,8 59,3 7,4 10,4
23 800,0 775,1 24,9 3,1 10,3
25 600,0 538,4 61,6 10,3 10,5

Taulukon 5 perusteella laskettiin, kuten taulukon 4, etta perusviinia 2 oli valmis-
tettu yhteensa 16350 hl ja tastd maarasta oli syntynyt yhteenséa havikkia 1060,1
hl. Havikkia oli syntynyt suhteessa valmistettuun maaraan 6,48 %. Keskihajonta
on 2,49.

Taulukon 5 mittausten perusteella laadittiin kuvio 2. Kuviosta ndhdaan millaiset

erékohtaiset erot perusviinille 2 syntyi.
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12,00 - e . .
Perusviinin 2 crossflow -suodatuksissa

10.00 - syntyneet havikit

8,00 -

6,00 -

Havikki (%)

4,00 -

2,00 -

0,00 -
42 43 2 3 7 8 9 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25
Suodatetut erat

Kuvio 3. Perusviinin 2 erdkohtaiset havikit

Kuviosta 2 nahdaan selvasti kuinka paljon havikin maara vaihtelee erékohtai-
sesti my6s perusviinissa 2. Pienemmilladn havikki on 1,96 % ja suurimmillaan
10,93 %.

Taulukon 5 perusteella laadittin myds toinen kuvaaja (kuvio 4), jonka avulla

nahdaan viinin alkoholipitoisuuden vaikutus havikin méaraan.
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12,00 -
Perusviinin 2 alkoholipitoisuuden

10,00 - suhde havikin maaraan

8,00 -

o
o
o

Havikki (%)
>

2,00

0,00 -
9,72 10,12 10,32 10,57
Alkoholi (til-%)

Kuvio 4. Perusviinin 2 alkoholipitoisuuden suhde havikkiin

Kuviosta 4 nahdaan, ettei alkoholipitoisuudella ole huomattavaa vaikutusta ha-
vikin maaraan. Havikki ei nouse eika laske alkoholipitoisuuden mukaan. Kuiten-
kin pienen havikki saavutettiin pienemmalla alkoholipitoisuudella, ja suurin ha-

vikki suurimmalla.

Perusviini 1 suodatetaan crossflow -suodatuksen jalkeen viel& nanosuodattimel-
la. Ty6ssa mitattiin myds nanosuodatuksen vaikutus viinin havikkiin ja taulukoi-
tiin mittauksen tulokset. Taulukon "suodatettu kierratyssailiossa” sarake kertoo
viiinin m&aran nanosuodatuksen aloituksessa. Nanosuodatettu maéara kertoo,
paljonko viinia oli jaljella nanosuodatuksen jalkeen. Nanosuodatuksesta synty-

nyt havikki on esitetty taulukossa 6. Taulukointi aloitettiin vasta viinierasta 7.
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Taulukko 6. Perusviinin 1 nanosuodatuksen mittaukset

Perusviinin 1 nanosuodatuksessa syntynyt havikki

Suodatettu Nanosuodatettu  Havikki  Havikki
Erad kierratyssailioon (HL) maara (HL) (HL) (%)
7 425,5 378,4 47,1 11,1
8+9 883,9 789,3 94,5 10,7
10 516,0 464,4 51,6 10,0
12+13 853,5 759,8 93,6 11,0
14+15 830,6 726,6 104,1 12,5
16 + 17 701,5 615,8 85,7 12,2
17+18 517,2 400,0 117,1 22,6
18+19 659,8 584,0 75,8 11,5
20 482,1 440,1 42,1 8,7
21 415,1 393,7 21,4 5,2
22 420,6 378,6 42,1 10,0
23 448,7 393,8 54,9 12,2
24 424,6 376,2 48,4 11,4
25 434,5 391,0 43,5 10,0
26 435,9 392,4 43,6 10,0
27 436,2 392,6 43,6 10,0
28 +29 684,2 630,0 54,1 7,9
29+30 697,2 627,5 69,7 10,0
31 419,2 377,3 41,9 10,0
32+33 845,8 780,0 65,8 7,8
34+35 858,4 772,6 85,8 10,0
36 432,7 389,5 43,3 10,0
37 428,4 385,6 42,8 10,0
38+39 878,5 820,0 58,5 6,7
40 418,6 381,2 37,4 8,9
41 434,3 377,0 57,2 13,12
42 +43 641,9 556,7 85,2 13,3
43 + 44 633,2 569,9 63,3 10,0
45 441,9 388,6 53,3 12,1
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Taulukon 6 perusteella laskettiin, kuten crossflow -suodatuksissakin, paljonko
kaiken kaikkiaan havikkia oli syntynyt. Perusviinia 1 suodatettiin nanosuodatti-
mella 16700,6 hl ja tastd maarasta havikkia syntyi 1767,8 hl. Havikkia syntyi
10,59 %. Keskihajonta on 2,89.

Crossflow -suodatusten tapaan laadittiin taulukon 6 perusteella my6s kuvio 3.

Kuviosta nahd&én erakohtaiset erot nanosuodatuksessa syntyneelle havikille.

25,00 - o .
Perusviinin 1 nanosuodatuksissa
syntyneet havikit
20,00 -
15,00 -
S
~ 10,00 -
>
Hyol
T
5,00 -
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Suodatetut erat

Kuvio 5. Nanosuodatuksissa syntyneet erakohtaiset havikit

Kuviosta 5 nahdaan, ettd suodatusten erdkohtainen havikki on keskimaérin noin
10 %. Yhdessé suodatuksessa se on kuitenkin huimat 22,65 % ja kahdessa alle

7 %. Kaikki edella esitetyt tulokset on tulkittu seuraavassa kappaleessa.
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9 TULOSTEN TULKINTA JA KEHITYSIDEAT

9.1 Viinin valmistus ja crossflow suodatus

Crossflow -suodatusprosessissa syntyvassa havikissa huomattiin huomattavia
erakohtaisia vaihteluita seka perusviinilla 1, ettd perusviinilla 2. Vaihtelut voivat
johtua monesta eri tekijasta ja tekijoiden summasta. Tutkittaessa suodatuspro-
sessia saatiin selville naista useita. Loydettyjen tekijoiden lisaksi on olemassa

viela varmasti muitakin.

Suurin syy havikin eroavaisuuteen perusviinin 2 kohdalla on suodatusmaarissa,
koska sitéa on valmistettu 450 hl, 800 hl ja 950 hl. Mitd suurempi maara viinia
valmistetaan, sitd enemman huuhteluvaleja suodatus vaatii. Yleensa isoja 950
hl tai 800 hl maaria ei myotskaan suodateta kerralla, vaan ne voidaan suodattaa
kahdessa, tai jopa kolmessa erassa, jolloin havikkia syntyy myds suodatuksen
lopputoimenpiteista. Huuhteluvaleind on yleensa pidetty keskimaarin 250 hl.
Jokainen huuhtelu tuottaa havikkia noin 150 litraa. Tama syy ei kuitenkaan vai-

kuta perusviinin 1 havikkiin, koska sita tehdaan aina 450 hl.

Huuhteluvéleja voisi olla mahdollista vahentaa. Varsinkin 950 hl suodatuksessa
voitaisiin kokeilla 320 hl huuhteluvalig, jolloin tarvittaisiin vain kaksi valihuuhte-
lua. Samoin 800 hl sailidissd huuhteluvali voitaisiin sdataa 280 hl, jolloin myds
tarvittaisiin vain kaksi vélihuuhtelua. Jos 320 hl huuhteluvali ei toimi, voitaisiin
miettia 950 hl viinierien pienentamista esimerkiksi 800 hl eriksi. Talléin on kui-
tenkin syyta varmistaa viinin riittavyys. Crossflow -suodattimeen on myds mah-
dollista hankkia esisuodatin. Esimerkiksi Velon uudessa mallissa on valmiina
ruostumattomasta teradksesta valmistetut esisuodattimet, jotka vahentavat suo-
datinkalvojen tukkeutumista. Viinin sekaan on myds mahdollista liséata pektolyyt-

tisid entsyymeja parantamaan suodatusta. (Kehittyva elintarvike 2009)

Toinen suuresti vaikuttava syy havikin maaraan on eroavaisuudet valmistetussa
viinimaarassa. Viinisailiossa ei ole tarkasti reseptin osoittamaa maaraa viinia,

vaan sen maara voi vaihdella muutamilla sadoilla litroilla. Erot voivat johtua glu-
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koosi- ja omenamehupumppujen virtausmittareiden mittausvirheista. Vetta voi-
daan myos lopuksi lisatd hieman liikaa tai liian vahén, koska sen maara katso-
taan sailion kyljessa olevasta mittalasista, jonka avulla ei voida saada tarkkaa
maaraa. Mittalasi on voitu myds unohtaa tyhjentdd ennen lopullisen veden lisa-
yst&, jolloin se ei ndyta oikeata maaraa. Jos viinia on tehty likkaa, siten ettei sai-
li6on jaa tarpeeksi tyhjaa tilaa, viini kuohuu kaymisen aikana sailiosta yli ja taméa
aiheuttaa havikkia. Valmistettavaan viiniin lisdtdén lopussa hiiva, joka otetaan
toisesta kdymassa olevasta sailiosta. Tama aiheuttaa myds naennéaistd havik-
kia, koska toisesta sdiliosta siirretadn toiseen 1000 — 1500 litraa. Joskus joudu-
taan samasta erasta ottamaan hiiva kahteenkin eri eraan, jolloin voi syntya néa-

enndisesti havikkia jopa 3000 litraa.

Viinin valmistusprosessissa kaytettavien virtausmittarien toiminta olisi syyta tar-
kistaa toisella virtausmittarilla ja kalibroida ne nayttamaan oikein. Tata on jo
aloitettu tekemaan. Veden maara olisi myds syyta mitata virtausmittarilla jokai-
seen sailioon ainakin kerran. Taméan jalkeen voitaisiin mittalasiin merkita tarkas-

ti, paljonko siihen on liséttava vetta.

Suodatuksen lopetusvaiheessa syntyy eroja myds havikin suhteen. Viinikellaris-
sa on lukuisia sailioita. Isot sailiot ovat kooltaan 1000 hl ja pienemmat 500 hl.
Sailioitd on rakennettu eri aikoihin. Niiden pohjat eivat ole identtisia. Toisissa on
suurempi kaltevuus imuletkun venttiiliin p&in ja imuletkun venttiilin paikka on
hieman alempana, jolloin viinia jaa vdhemman sailion pohjalle. Ty6ssa mitattiin,
ettd pieneen 500 hl sailioon jai pohjalle 43 litraa viinid suodatuksen jalkeen, kun
taas isompaan sailioon jai 36 litraa. Naista tuloksista ei voida kuitenkaan paatel-
1&, etté& isompiin sailidihin jaisi vahemman viinia yleisesti, koska samankokoiset
sailiot eroavat myds toisistaan. Sailion pohjalle jaavéan viinin méara on kuitenkin
niin vahaista, ettei silla ole suurta merkitysta kokonaishavikin kannalta. Suoda-
tuksen loppuvaiheessa viinia jaa myds pumpun ja suodattimen imuletkuihin,
sekad putkistoon. Tama maara riippuu siitd, kuinka kaukana suodattimesta vii-
nisailio on. Mita kauempana sailié on, sita pitemmin tarvitaan letkua ja putkis-
toa, jolloin syntyy enemman havikkia. Pumpun imuletkun pituus vaikuttaa myds

siihen kuinka tyhjaksi pumppu pystyy imemaan sailion. Mitd lyhyempi pumpun
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imuletku on, sita tyhjemmaksi sailio tulee suodatuksen lopetusvaiheessa. Suo-
datus lopetetaan yleensd manuaalisesti silloin kun imuletku ei enaa pysty ime-
maan viinisailiosta suodatettavaa viinia. Tassa syntyy myos eroavaisuuksia ha-
vikin suhteen, koska toiset lopettavat suodatuksen heti kun letkussa nakyy il-
maa. Toiset taas odottavat ettd suodatin itse ilmoittaa, ettei pysty suodattamaan

enempaa.

Jokaisen séailiobn pohjalle jaava viini voitaisiin mitata. Talléin huomattaisiin, jos
jonkin tai joidenkin sailididen pohjalle ja& paljon enemman viinia kun toisiin. Né&i-
ta sailidita voitaisiin taman jalkeen parantaa. Tama ei valttdmatta ole kuitenkaan
vaivan arvoista, koska sailididen pohjalle jaavan viinin osuus on niin pieni. Suo-
datuksen lopetus olisi syytd tehda vasta kun crossflow -suodatin alkaa itse il-
moittaa, ettei pysty endd imemaan suodatettavaa viinia.

Crossflow -suodattimella suodatetaan yleensa, varsinkin kevaalla ja kesalla,
monta viinierda viikossa. Suodatin pestaan viinierien valissa, mutta tehopesu
tehdaan vasta viikon viimeisen suodatuksen jalkeen. Taman vuoksi viikon vii-
meisissé suodatuksissa suodattimen kalvot ovat jo aika tukossa ja joskus voi-
daan joutua tekeméaéan valihuuhteluita useammin. Tama on kuitenkin harvinais-

ta.

Viinin suodatuksessa voi myos sattua inhimillisia erehdyksia. Viinisailiosta on
voitu unohtaa poistaa hiilidioksidi, tai sitd on poistettu liian vahan ennen suoda-
tuksen aloittamista, jolloin viinia kuohuu suodattimen sailiésta yli. Suodatuspro-
sessissa on my0s monta liitinta, joista liian 16ysdan kiristettynd vuotaa viinia.
Suodattimen tehopesussa voi myos tapahtua inhimillinen virhe. Esimerkiksi an-
nostellaan liilan vahan pesuainetta, jolloin suodattimen kalvot eivat puhdistu tar-

peeksi hyvin.

Tuloksista kay ilmi, ettei alkoholipitoisuudella ole huomattavaa vaikutusta havi-
kin m&araan, mutta koska havikin erot voivat johtua myds yllamainituista teki-

jOistd, ei voida sulkea pois alkoholipitoisuuden vaikutusta.
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9.2 Nanosuodatin

Tuloksista nahdaan, ettd nanosuodatuksessa havikkia on syntynyt yleensé noin
10 %. Tama johtuu siitd, ettéd suodattimen tehokkuus on noin 90 %. Tuloksista
kay kuitenkin ilmi, etta valilla on syntynyt paljon enemman havikkia ja valilla pal-
jon vdhemman. Tutkittaessa suodatusprosessia huomattiin muutamia tekijoita,

joista erot ovat, tai ovat voineet syntya.

Valilla nanosuodattimella joudutaan suodattamaan kaksi viinia viikossa, jolloin
toisessa suodatuksessa kalvot ovat jo niin likaantuneet, etta toisesta erasta syn-
tyy yli 10 % havikkid. Suodatin pestaan joka viikko viimeistaan perjantaina ilta-
vuorossa. Talléin on mahdollista, ettei suodatin ehdi suodattamaan viikon vii-

meisesta erasta edes 90 %.

Suodattimen nopeutta voidaan lisdtd paineenkorotusventtiililla. Kuitenkin pai-
neen noustessa on huomattu eraan tiivisteen alkavan vuotamaan jo paljon pie-
nemmalla paineella, mitéa suodattimen pitaisi kestaa. Talla voi olla hyvinkin suuri
merkitys ja tiiviste olisi syyta vaihtaa. Valilla suodatusnopeutta on pakko yrittaa
nostaa kiristamalla venttiilid, jos nayttaa siltéa ettei suodatuksia ehdita saamaan
ajoissa valmiiksi. Talléin on huomattu, ettd myoés kalvot tukkeutuvat nopeammin

ja havikkia syntyy enemman.

Tuloksista n&dhdaan ettd kuudessa suodatuksessa havikkia on syntynyt alle 10
%. Tama johtuu siita, ettei suodatuksen hyotysuhteeksi ole asetettu 90 %. Ta-
ma ei kuitenkaan ole yleinen kaytanto, vaan yleensa suodatusmaara saadetaan

siten etta suodatin pysahtyy, kun se on suodattanut 90 % viinierasta.

Tama on positiivinen tieto. Seuraavaksi olisi hyva tutkia onko hyoétysuhdetta
mahdollista nostaa esim. 90 prosentista 92 prosenttiin.

Nanosuodattimessa ei ole automaattista pesuohjelmaa, joten se pestdan ma-
nuaalisesti. Suodattimen pesu on monivaiheinen prosessi, jossa voi syntya in-
himillisia virheita. Virheiden todennakoéisyys on pieni, mutta se on olemassa.
Tasta johtuen suodattimen kalvot ovat voineet jaada tukkoisiksi, jolloin seuraa-

valla viikolla on syntynyt enemman havikkia.
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