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PIENPANIMON
LAADUNHALLINTAJARJESTELMAN
KEHITTAMINEN

- Case: Kakola Brewing Company

Taméan opinnaytetydn tavoitteena on turkulaisen pienpanimon Kakola Brewing Companyn
laadunhallintajarjestelman kehittaminen. Kakola Brewing Companyn laadunhallintajarjestelmana
toimii lakisaateinen omavalvontasuunnitelma, jonka alkuperdinen versio on laadittu toiminnan
alkaessa kevaalla 2018. Kahdessa vuodessa toiminnassa on tapahtunut muutoksia ja
oluentuotantomaara on kasvanut. Kaytdssa olevassa, vanhassa laadunhallintajarjestelmassa
toiminnan muutoksia ei ole kuitenkaan huomioitu. Toiminnan kasvun myéta paineet oluen
tasalaatuisuuden sekd virheettdomyyden yllapidosta ovat kasvaneet eikd vanha
laadunhallintajarjestelmd en&da palvele nykyista toimintaa. Lisdksi monet Kakola Brewing
Companyn tuotannon yllapitoon ja oluenvalmistukseen liittyvista yksityiskohdista eivét |6ydy
kirjallisena vaan tiedot ovat panimomestarin omassa muistissa. Opinnaytety6n tavoitteena on
paivittdad Kakola Brewing Companyn laadunhallintajarjestelma vastaamaan paremmin nykyista
tilannetta seka kohtaamaan taman hetkiset tarpeet.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa kaydaan lapi laatua, laadunhallintaa ja laadunhallintajarjestelmia
niin  yleisesti  kuin  pienpanimoidenkin  nakdkulmasta. Kakola Brewing Companyn
oluenvalmistusprosessista ja raaka-aineista on luotu tarkat kuvaukset, joiden perusteella on
laadittu riskinarviointi. Opinnadytetytn lopussa esitelty omavalvonnan tukijarjestelma luo pohjan
hyviin hygieniakaytantdihin pohjautuvalle oluen valmistukselle.

Opinnaytetyd on luonteeltaan kvalitatiivinen ja pohjautuu osallistuvaan havainnointiin seka
haastatteluihin. Kakola Brewing Companyn toimintaa on havainnoitu ja haastattelut suoritettu
vuoden 2019 aikana. Tehtyihin havaintoihin ja haastatteluista saatuihin tietoihin on peilattu oluen
valmistuksen teoriaa seka elintarvike- ja alkoholilainsdadantda. Naiden tietojen pohjalta on pyritty
rakentamaan toimiva, tuotannon toiminnan nykyista tilannetta kuvaava omavalvontasuunnitelma,
jonka on tarkoitus toimia perustana Kakola Brewing Companyn laadunhallintajarjestelméan
kehittdmiselle nyt ja tulevaisuudessa.

ASIASANAT:

omavalvontasuunnitelma, laadunhallintajarjestelma, pienpanimo, HACCP-analyysi, oluen laatu,
prosessin laatu
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DEVELOPING A QUALITY MANAGEMENT
SYSTEM FOR A MICRO-BREWERY

- Case: Kakola Brewing Company

The main purpose of this thesis was to develop a quality management system for the micro-
brewery, Kakola Brewing Company, located in Turku. The quality management system used in
Kakola Brewing Company is a statutory self-check plan of which the original version was
established in spring 2018 when the company was founded. In two years, several operations have
changed, and volumes have increased. However, these changes have not been reflected in the
old quality management system. Due to the increased volume, pressure for uniform quality and
upkeep of flawless products has increased, and the old quality management system no longer
meets the company needs. In addition, many details about Kakola Brewing Company’s production
and brewing are only in the head of the head brewer, and not recorded in the quality management
system. This thesis set out to update the quality management system of Kakola Brewing
Company to better correspond to the current situation and to meet the current needs.

In the theoretical part of the thesis, quality, quality management and quality management systems
are reviewed from a general and from a micro-brewery point of view. Risk assessment is written
out based on specific descriptions of Kakola Brewing Company’s brewing process and raw
materials. The presented quality management support system creates a foundation for good
manufacturing practices in brewing.

A qualitative research method was used, and the empirical part was conducted through
participative observation and interviews. Kakola Brewing Company’s operations were observed,
and the interviews were performed during 2019. The observations were viewed in the light of
theoretical knowledge of brewing and legislation. A functional self-check plan that reflects the
current situation and brewery operations and works as a foundation for Kakola Brewing
Company’s quality management system today and in the future was created based on these
results.

KEYWORDS:

self-check plan, quality management system, micro-brewery, HACCP analysis, beer quality,
process quality
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KAYTETTY SANASTO

Anaerobinen

Fakultatiivinen

Fermentointi

FIFO-varastointiperiaate

Hiivan flokkuloituminen

Inhibointi

Polyfenoli

Polypeptidi

Rapa

Tensidit

Hapeton. Vastakohta aerobinen.

Elio, joka pystyy kasvamaan jonkin ymparisto-

tekijan  suhteen erilaisissa  olosuhteissa

(Tieteen termipankki, 2020)
Kaymisreaktio

First In, First Out -varastointiperiaate. Ensim-
maisena varastoon tuleva tuote lahtee sielta
myo6s ensimmaisend. (Intolog, 2019)

Hiivasolut muodostavat kaymisen loppuvai-
heessa erikokoisia kasautumia. (Enari &
Makinen, 2014)

Rajoittaa tai estaa jonkun toiminta.
Orgaaninen yhdiste, joka siséltaa fenoliryhman.

Useasta aminohaposta koostuva peptidiketju,
joka voi yksin tai muiden polypeptidien kanssa

muodostaa valkuaisainemolekyylin

Maski, josta on uutettu kdymiseen tarvittavat

sokerit.

Pinta-aktiivisia aineita, jotka poistavat tehok-
kaasti likaa pinnoilta ja tekstiileiltd. Kaytetaan

usein puhdistusaineissa.



1 JOHDANTO

Erinomaisen oluen tekeminen on haastavaa. Yhta erinomaisen oluen tekeminen joka
kerta yha uudelleen on vield haastavampaa, kun pitaa ottaa viela huomioon, ettd saman
oluen taytyy sailyd hyvana myos kuluttajalle asti. Huonosta laadusta ei karsi vain yksit-
tainen pienpanimo vaan yksittdisten oluiden huonolaatuisuus voi vaikuttaa kuluttajan
suhtautumiseen ylipaataan pienpanimotuotteista. Pienpanimo-oluiden laatu, ja erityisesti
pienpanimo-oluiden mikrobiologinen laatu ja tasalaatuisuus, ovat heréattédneet runsaasti
keskustelua viime vuosien aikana. Suuret panimot ovat jo vuosia panostaneet laadun-
valvontaan ja tuotannon laadun parantamiseen, mutta pienimmille panimoille laatutyo on
viela lastenkengissa. Pienpanimoilla ei ole kéytdssa suurten panimoiden resursseja eika
muutaman henkilon kokoisista yrityksista valttamatta 10ydy edes kemianalan osaamista,
saati laboratorio-osaamista. (Pellettieri, 2015)

Pienpanimoiden toimintaan vaikuttaa vahvasti alkoholilainsdéadéantt. Koska oluen sisal-
tama alkoholi on oluen suurin kuluttajaturvallisuutta vaarantava riskitekija, on erityisesti
oluen alkoholipitoisuutta koskevat asiat tarkan valvonnan alla. Oluen valmistuksessa so-
velletaan lisaksi elintarvikelainsaadantoa, jonka vuoksi tdssa opinnaytetydssa olueen vii-
tataan elintarvikkeena ja pienpanimoon elintarvikehuoneistona. Pienpanimoiden tuotan-
non ja alkoholijuomien valmistukseen liittyvan toiminnan valvovana viranomaisena toimii

Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto Valvira.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on turkulaisen pienpanimon Kakola Brewing Com-
panyn laadunhallintajarjestelman kehittaminen. Kakola Brewing Company on huhti-
kuussa 2018 avattu pienpanimo, joka sijaitsee Turun Kakolanmaella. Yritys tyollistaa
kuusi henkila, joista kolme ovat tayspaivaisia tyontekijoita. Kakola Brewing Companyn
toiminta on kasvavaa ja sita halutaan kehittda aktiivisesti. Melko uutena pienpanimona
suuriin investointeihin ei kuitenkaan ole varaa ja myos kaytettavét resurssit ovat pienet.
Kasvavan tunnettavuuden ja tuotannon myo6ta paineet oluen tasalaatuisuuden ja virheet-
tomyyden ylldpidossa ovat kasvaneet. Kaytdssa oleva laadunhallintajarjestelma on laki-
saateinen omavalvontasuunnitelma, joka on laadittu toiminnan alkaessa huhtikuussa
2018. Kahden vuoden sisalla toiminnassa on tapahtunut muutoksia, joita ei ole paivitetty
omavalvontasuunnitelmaan. Liséksi ongelmana on alkuperéisen omavalvontasuunnitel-
man puutteellisuus. Tuotannon yllapitoon ja oluen valmistukseen liittyvid yksityiskohtia

ei ole kirjattu yl6s vaan tiedot ovat panimomestarin omassa muistissa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Elina Heininen



Opinnaytetydn tavoitteena on paivittdd Kakola Brewing Companyn laadunhallintajarjes-
telma vastaamaan paremmin nykyista tilannetta seka kohtaamaan tdman hetkiset tar-
peet. Pienpanimo-oluissa on havaittu yleisesti paljon epatasalaatuisuutta ja puutteita
mikrobiologisessa laadussa. Opinnaytetyon tavoitteena on kehittdd Kakola Brewing
Companyn toiminnasta suunnitelmallisempaa ja parantaa nykyisid oluenvalmistuspro-
sessin tukitoimintoja. Opinnaytetyon keskeisessa osassa on myds panimohygienian pa-

rantaminen.

Opinnaytety® on luonteeltaan laadullinen eli kvalitatiivinen opinnaytetyd. Kvalitatiivisessa
opinnaytetysséa on tavoitteena tehda tutkimusta laadullisen aineiston kokoamisen ja
analysoinnin avulla. Kvalitatiivisessa menetelmassa tutkimusaineistona toimii kirjallisesti
tai suullisesti tuotettu aineisto. Tutkimusaineistona voivat myos toimia tutkijan itse teke-
maéat havainnot. Tiedonkeruumenetelmina voivat toimia, esimerkiksi haastattelut, videointi
tai osallistuva havainnointi. Tutkimusaineiston laadullinen k&sittely perustuu tulkintaan ja
loogiseen paéttelyyn. Tavoitteena on luoda hajanaisesta tiedosta tiivis, selkeé ja yhte-
nainen tietokokonaisuus, joka kuvaa tutkimuksessa kasiteltavaa ilmitta. (Lapin AMK,
2020) Taman opinnaytetydn teoriapohja koostuu paaasiassa oluen valmistukseen liitty-
vasta teoriasta, alkoholilain ja elintarvikelain sovelluksista seka Ruokaviraston ja Valvi-
ran laatimista ohjeista. Liséksi opinnaytetyota varten Kakola Brewing Companyn toimin-
taa on havainnoitu ja panimomestari Peter Torniaista haastateltu toimintaan liittyvissa

asioissa.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi laatua, laadunhallintaa seka laadunhallintajarjestelmien
merkitysta yleisesti ja pienpanimoiden toiminnan ndkdkulmasta. Opinnaytetytssa kuva-
taan Kakola Brewing Companyn oluenvalmistusprosessia seka arvioidaan siihen vaikut-
tavia kriittisia tekijoita. Taman lisaksi kasitelladn oluenvalmistusprosessin ymparilla vai-
kuttavia tukijarjestelmia ja pohditaan hygienian merkitysté prosessin onnistumisen ja lop-
putuotteen laadun kannalta. Lopputuloksena on tuotannon toimintoihin keskittyva oma-
valvontasuunnitelma, jonka on tarkoitus toimia pohjana Kakola Brewing Companyn laa-

dunhallintajarjestelman kehittamiselle nyt ja tulevaisuudessa.
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2 LAATU OSANA PIENPANIMOTOIMINTAA

Laatu on subjektiivinen kasite. Jokaisella inmisella on oma kasityksensa, minka ja mita
kokee laadukkaana. Kokemus laadusta voi liittyd odotuksiin, tuotteeseen, toimintaan,
kokemukseen tai abstraktiin kasitykseen (Leckin & Laine, 2009). Yritysnaktkulmasta
laatu ymmarretddn usein, ettd se on asiakkaan tarpeiden tayttdmista ja tyydyttamista
yrityksen kannalta mahdollisimman tehokkaasti ja kannattavasti (Leckin, 2006). 1SO
9000 -standardi taas maarittelee, etta laatu on se, missa maarin kohteen luontaiset omi-

naisuudet tayttavat asetetut vaatimukset (Suomen standardisoimisliitto SFS ry, 2016).

Laatu on kasitteena valtava ja monimuotoinen. Laadun ymmartamiseksi ja tarkastelta-
vuuden helpottamiseksi se jaetaankin usein pienempiin osiin. Laatu voidaan jakaa, esi-
merkiksi tuotteen laatuun ja toiminnan laatuun. Tuotteen laadulla kuvataan talléin asiak-
kaan kokemusta organisaatiosta seka sen tuotteista. Toiminnan laadulla taas tarkoite-
taan organisaation kykya vastata asiakkaiden odotuksiin prosessiensa ja toimintansa

valityksella. (Pesonen, 2007)

Laadulla on my6s objektiivisia piirteitd. Naméa ovat tuotteen laadun teknisia ominaisuuk-
sia, joita pystytaan mittaamaan ja kehittdmaan yrityksen jokapéaivaisessa toiminnassa.
(Leckin, 2006) Jos laadun jakaa objektiiviseen laatuun ja subjektiiviseen laatuun, saa-

daan selkeampi jako mitattavan laadun ja koetun laadun valille.

Paul Lillrankin mukaan laatua voi tarkastella kuudesta eri ndkdkulmasta: valmistuksen
laatu, tuotelaatu, arvolaatu, kilpailulaatu, asiakaslaatu ja ymparistolaatu. Valmistuslaatu
kasittdd valmistusprosessin seka tuotteen valmistuksen aikaisten varmistusten toteutu-
misen maaritysten mukaisesti. Valmistuslaatuun kuuluu osana laadunvalvonta seka tuo-
tannon virheiden ennakointi ja valttaminen. Tuotelaadulla taas tarkoitetaan tuotteen
suunnittelua ja kaytettyytta. Kilpailulaadulla tarkoitetaan tuotteen vastaavuutta kilpailijoi-
den tuotteisiin ja laadun ajatellaan olevan riittava, kun se on ainakin yhta hyva kuin kil-
pailijoiden vastaavat tuotteet. Asiakaslaadulla tarkoitetaan aiemmin mainittua asiakkai-
den tarpeiden ja odotusten kohtaamista. Arvolaatu taas kasittda tuotteen hyoty-kustan-
nussuhteen, ja ympéristolaatu tuotteen ymparistolliset seka yhteiskunnalliset vaikutukset
tuotteen koko elinkaaren ajalta aina suunnittelusta havittdmiseen asti. (Lillrank, 1990)
Tassa opinnaytetydssa tuotteen laatua tarkastellaan paaasiassa valmistuksen laadun

kannalta.
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Yrityksen ei tulisi kasitella laatua erillisend toimintana tai kasitteend, vaan sisallyttaa
laatu osaksi jokaista yrityksen toimintoa. Asiakkaiden vaatimukset ja tarpeet ovat jatku-
vassa muutoksessa, mika vaikuttaa myo6s vaatimuksiin laadun kehittymisesta. Asiakkai-
den ja markkinoiden tunteminen ja ymmartdminen auttavat kehittdmaan toimintaa vas-
taaman asiakkaiden asettamia tarpeita. Tehokkaalla ja laadukkaalla toiminnalla saadaan

sdilytettya nykyiset asiakassuhteet seka luotua uusia asiakasyhteyksia. (Silén, 2001)

Laadun yllapito vaatii jatkuvaa suoritustason parantamista, niin nopeasti kuin kehitys sal-
lii. Erilaiset innovaatiot, muutokset markkinoissa ja yhteiskunnassa seka kilpailijoiden toi-
minnan kehittyminen asettavat laadulle uudenlaiset vaatimukset, joihin voidaan vastata

vain systemaattisella laatutydlla. (Leckin, 2006)

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan paaasiassa laadun teknisten ominaisuuksien seka
tuotannonlaadun kehittamiseen ja laatua tarkastellaan objektiivisesti. Oluen laadulliset
ominaisuudet voidaan jakaa fysikaalisiin, kemiallisiin ja mikrobiologisiin laatutekij6ihin,
joita kasitellaan tarkemmin kappaleessa 2.3 Laadunhallinta pienpanimoissa, sivu 14.
Vaikka edella mainitut laatutekijat pitavatkin sisalladn mitattavia ja osittain standardoitu-
jakin ominaisuuksia, tulee muistaa, etta kuluttajien kasitys laadukkaasta oluesta voi vaih-
della. Yrityksen toiminta on laadukasta, kun asiakas on tyytyvainen lopputuotteeseen.
Asiakkaan mielikuvalla on suuri merkitys siihen, miten laatu koetaan. Koska laadussa on
aina mukana kokemukset ja tunteet seka arvioijana on ulkopuolinen henkil6 eli asiakas,
ei lopputuotteiden virheettdmyys tai sisaisen toiminnan tehokkuus aina takaa laadukasta
kokemusta. (Leckin, 2006)

Koska opinnaytetydn toimeksiantajana on pienpanimo ja tuotteena on olut, on myés ku-
luttajaturvallisuus tarkea laatukriteeri. Alkoholijuomien tuoteturvallisuudesta seka riitta-
vastéa valvonnasta maarataan alkoholi- ja elintarvikelainsdddannéssa. Panimoteollisuu-
dessa kuluttajaan kohdistuvat terveydelliset riskitekijat ovat hyvin erilaiset kuin muussa
elintarviketeollisuudessa. Vaikka patogeenit eivét selvia oluessa, voi olut pilaantua mui-
den mikrobien tai vierasaineiden vaikutuksesta. Panimon toimintojen ja tilojen vaatimuk-
sista saadetaan elintarvikelaissa (23/2006), Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuk-
sessa elintarvikehygieniasta (852/2004) sekd maa- ja metsatalousministerion asetuk-
sessa ilmoitettujen elintarvikehuoneistojen elintarvikehygieniasta (137/2011). Oluen si-
saltdman alkoholin johdosta valmistajaan kohdistuu lisédksi muita alkoholilaissa
(1102/2017) maarattyja velvollisuuksia, vastuita ja rajoituksia, joilla kuluttajaa pyritdan

suojelemaan. (Valvira, 2018)
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2.1 Laadunhallinta

Tassa opinnaytetydssa keskitytddn pienpanimon tuotannon laadun parantamiseen ke-
hittamalla laadunhallinnan suunnitelmallisuutta omavalvonnan avulla. Laadunhallinta on
yrityksen laatuun liittyvan toiminnan kehittamistd, mittaamista ja ohjaamista joukolla
koordinoituja toimenpiteitéd (Leckin, 2006). Laadunhallinnan avulla pyritddn vahvista-
maan asiakastyytyvaisyytta, liiketoiminnan kannattavuutta seka yrityksen markkina-ase-
maa (Ty0- ja elinkeinoministerid, 2019). Tehokas laadunhallinta kattaa kaikki yrityksen
toiminnot aina johtoportaasta tuotannon paivittdiseen toimintaan. Johdon tehtavéana on
maaritella, mitd laatu ja laadunhallinta yritykselle merkitsevat. Se miten laadunhallintaa
yrityksessa toteutetaan, riippuu yrityksen toiminnan arvoista ja strategiasta. (Leckin,
2006)

Laatutyon tavoitteena on virheiden minimointi ja ennaltaehkaisy. Virheet tuotteessa tai
palvelussa vahentavat koettua laatua ja asiakastyytyvaisyytta. (Leckin, 2006) Koska ta-
voitteena on erinomaisuus, on yrityksen tunnettava oma tuotteensa ja toimintansa seké
osattava maaritella niiden erinomaisuuden komponentit. Kun tunnistetaan tavoitteet, voi-
daan luoda mittarit ja maaritella raja-arvot, joiden avulla laadun kehittymista pystytéaan
seuraamaan. (Pellettieri, 2015)

Laadunhallintaan kuuluu osana jatkuva toiminnan kehittdminen ja parantaminen. Laatua
tulee kehittaa jatkuvasti innovaatioiden ja yrityksen kasvun mukana siten, ettd kumpi-
kaan edella mainituista ei kehity nopeammin kuin laatu. (Pellettieri, 2015) Laatuun pa-
nostaminen ja laadunhallinnan aktiivinen kehittdminen parantavat yrityksen taloudellista
kannattavuutta. Asettamalla laadulle kriteerit ja raja-arvot seka taten kontrolloimalla pro-
sessia, saadaan aikaan muun muassa tasaisempaa laatua ja vihemman havikkia. Ta-
loudellisten etujen lisaksi laadunhallinnan kehittdminen lisd& organisaation joustavuutta

tavoitteiden seka vastuualueiden ollessa selkedmmin jaettuja. (Pellettieri, 2015)

Laadunhallinta on keskustelua ja kanssakaymista yrityksen eri osastojen seka sidosryh-
mien ja asiakkaiden valilla. Eri osastojen valinen kommunikaatio on tarkeda laadunhal-
linnan onnistumisen ja kehittymisen kannalta. Kommunikaatiota tehostamalla yrityksen
johto pystyy seuraamaan asettamiensa tavoitteiden edistymista. Liséksi osastojen valilla
pystytdan tehokkaammin havaitsemaan prosessien heikkoudet sekéa tehostamaan toi-

minnan laatua analyysitulosten perusteella. Tehokas kommunikointi sidosryhmien valilla
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taas takaa sidosryhmille asetettujen vaatimusten tayttymisen, esimerkiksi raaka-ainei-
den laadusta ja toimitusvarmuudesta. Kommunikoimalla aktiivisesti asiakkaiden kanssa
saadaan tietoa siita, kuinka hyvin yritys on onnistunut toteuttamaan kokemuksen laa-
dusta. (Pellettieri, 2015)

Laadunhallinnan onnistumisen kannalta on tarkeaa, etta vastuu laadun toteuttamisesta
on selkeasti jaettu. Laadunhallinta ei saa langeta vain yhden ihmisen harteille, vaan koko
yritys tulee ottaa mukaan laadun kehittdmiseen ja laadunhallinnan toteuttamiseen. Se,
miten laadunhallinta yrityksessa toteutuu, riippuu suuresti yrityksen johdon asenteista.
Jos johdolla ei ole kiinnostusta laadunhallintaan ja laadun kehittdmiseen, tulee se myo-

hemmin ndkymaan menetettyina euroina ja asiakassuhteina. (Pellettieri, 2015)

2.2 Laadunhallintajarjestelmat

Laadunhallintajarjestelmat ovat johtamisjarjestelmia, joiden tarkoitus on luoda yrityksen
kaytantdon toimintoja, joiden avulla yritys pystyy tehokkaasti kohtaamaan asiakkaiden
asettamat laatuvaatimukset. (Ty6- ja elinkeinoministerid, 2018) Toisin sanoen, laadun-
hallintajarjestelmat ovat johtamisjarjestelmid, joiden avulla organisaatiota ohjataan ja
suunnataan laatuun liittyvissé asioissa. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry, 2016)

Laadunhallintajarjestelma on aina organisaatiokohtainen. Sen perustana ovat organi-
saation tarpeet ja tavoitteet. Kaikilla organisaatioilla on olemassa, ainakin jollakin tasolla,
laadunhallintaa ja laadunhallintajarjestelma. Jokaisella yrityksella on omat organisaa-
tiokohtaiset toimintatapansa, joita kaikki tydntekijat noudattavat. Toimintatavat voivat olla
sovittuna joko kirjallisesti tai suullisesti, ja niitd seurataan seka niihin puututaan tarvitta-
essa. Laadunhallintajarjestelman lahtdkohtana on dokumentointi. Jos organisaation laa-
dunhallintaa halutaan kehittda, tulee toiminnan kuvaus, kaikki tekeminen seké korjaavat
toimenpiteet 16ytya dokumentoituna. llman toiminnan ja toimintaa parantavien proses-
sien kuvausta, ei laatuty6ta voi kutsua laadunhallintajarjestelméaksi. Dokumentointi on
myds tarkeda organisaation toiminnan kehittdmisen ja ongelmaratkaisukyvyn kannalta.
Kun toiminta ja mahdolliset ongelmatilanteet ovat yl6s kirjattuja, voidaan tilannetta ja toi-
mintaa analysoida tarkemmin. Tall6in virheiden paikantaminen tehostuu ja niiden toistu-
mista voidaan ehkaistd. Dokumentointi edistdd organisaation toiminnan kehittymista
seka auttaa ehkdisemaan tuotannollisia ongelmia, jotka voivat aiheuttaa yritykselle mer-
kittavia kustannuksia. (Pesonen, 2007) Toimintaohjeistusten ja dokumentoinnin tulee

aina vastata yrityksen todellista toimintaa ja ohjeistuksia tulee noudattaa.
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Laadunhallintajarjestelman avulla saadaan yrityksen toiminnan valvonnasta ja ohjauk-
sesta jarjestelmallista ja koordinoitua. Laadunhallintajarjestelma luo yrityksen jokapéaivai-
seen toimintaan yhtendisia kaytantéja seka innovatiivisia ratkaisuja, jotka parantavat
tyon tuottavuutta. Kun toiminta on yhtenaista, laadusta saadaan tasaisempaa ja laatu-
kustannukset pienenevat turhien tydtuntien seka havikin vahentyessa. Korkealaatuiset
ja tasalaatuiset tuotteet taas parantavat asiakastyytyvaisyytta, vahvistavat laatuimagoa

seka kasvattavat kilpailuetua. (Ty6- ja elinkeinoministerid, 2018)

Yrityksen laadunhallintajarjestelméné voi toimia omavalvontasuunnitelma tai standar-
doitu laadunhallintajarjestelma. Laadunhallintajarjestelma voi olla myds yhdistelma oma-
valvontasuunnitelmasta ja muiden laadunhallintajarjestelmien yksityiskohdista. (Sisa-

Savon seutuyhtyma, Elinkeino- ja kehittamispalvelut, 2013)

Omavalvontasuunnitelmaa voisi kutsua lakisdateiseksi laadunhallintajarjestelmaksi
(Sisa-Savon seutuyhtyma, Elinkeino- ja kehittamispalvelut, 2013). Omavalvontasuunni-
telma toimii pohjana kaikille niin panimo- kuin elintarviketurvallisuuttakin koskeville stan-
dardoiduille laadunhallintajarjestelmille. Omavalvontasuunnitelman ja standardoidun
laadunhallintajarjestelman erona on perusteellisuus. Omavalvontasuunnitelmassa riit-
taa, etta yrityksen toiminta on lain mukaista. Standardoidun laadunhallintajarjestelman
kayttddnotto taas vaatii toimintatapojen perustelemista, toiminnan vaikuttavuuden arvi-
oimista ja vaikuttamista sekd muutostarpeiden ennakointijarjestelmad. Monet omaval-
vontasuunnitelmassakin vaaditut asiat, kuten riskinarviointi, tulee olla perusteellisemmin
kuvattuna standardoitua laadunhallintajarjestelmaa varten. Omavalvonta voidaan sisal-
lytta& osaksi kaytdssé olevaa muuta laadunhallintajarjestelmaa. Tulee kuitenkin muistaa,
ettd standardoitu laadunhallintajarjestelma sertifikaatilla tai ilman, ei korvaa lakisdateista
omavalvontasuunnitelmaa ja laissa maarattyja vaatimuksia tulee edelleen noudattaa.

(Sisa-Savon seutuyhtymd, Elinkeino- ja kehittdmispalvelut, 2013)

Kaytettava laadunhallintajarjestelma valitaan yrityksen toiminnan ja tavoitteiden perus-
teella. Laadunhallintajérjestelméan voi toteuttaa sertifioinnilla tai ilman. Sertifioinnilla tar-
koitetaan ulkopuolisen tahon, eli tdssé tapauksessa sertifiointilaitoksen, tekemé&én ulko-
puolista auditointia, joka on maksullista. Auditoinnin tarkoituksena on todentaa, etta yri-
tyksen kayttama jarjestelma tayttaa kyseisen laatustandardin vaatimukset, jonka jalkeen
yritys voi viitata standardin mukaiseen laadunhallintajarjestelmaan esimerkiksi markki-
noinnissa. Laadunhallintajarjestelman tulee olla ollut yrityksen kaytdssa ja noudatettuna
vahintdén puoli vuotta ennen kuin se voidaan sertifioida. Ajatuksena on, etta puolessa

vuodessa sertifiointia varten on ehditty keraté tarpeeksi dataa ja mahdolliset puutteet
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jarjestelmassa on ehditty korjata. Jos auditointia ja taten sertifiointia ei suoriteta, jaé laa-
dunhallintajarjestelman toteutumisen valvonta kokonaan yrityksen sisaiseksi asiaksi.
Talldin laadunhallintajarjestelméan kayttd ei ole niin sanotusti virallista, eika sertifioimat-
tomaan laadunhallintajarjestelmé&én tule viitata markkinoinnissa. (Sisé&-Savon

seutuyhtyma, Elinkeino- ja kehittamispalvelut, 2013)

Oli kaytossa sitten omavalvontasuunnitelman mukainen laadunhallintajarjestelma, serti-
fioitu laadunhallintajarjestelma tai jokin muu standardoitu laadunhallintajarjestelma, laa-
tutydn kehittdminen vaatii asennemuutosta koko yritykselta. Laadunhallintajarjestelman
kehittaminen suositellaan aloitettavan kartoittamalla yrityksen nykytila rehellisesti. Ver-
taamalla nykyistéa tilannetta lainsdddannossa tai valitussa laatustandardissa maaritettyi-
hin vaatimuksiin, saadaan muodostettua kuva mahdollisista puutteista sekad kehitystar-
peista. Yritys voi lisaksi kayttaa nykytila-analyysia hyvakseen laatupolitikkansa, tavoit-
teidensa seka toimintatapojensa kehittamisessd ja suunnittelussa. (Sisé-Savon

seutuyhtyma, Elinkeino- ja kehittdmispalvelut, 2013)

Koko henkilokunnan tulee olla sitoutunut laadunhallintajarjestelmén toteuttamiseen, ta-
voitteisiin ja toimintamalliin. Erityisesti johdon asenteella ja esimerkilla on suuri vaikutus
siihen, kuinka hyvin laadunhallintajarjestelma toimii kaytdnndssa. Laadunhallintajarjes-
telman yllapito ei saa jaada vain yhden ihmisen vastuulle vaan koko yrityksen tulee olla
mukana jarjestelman toteuttamisessa. Eri osa-alueiden vastuuhenkil6t tulee olla lisaksi
selvasti merkittyna omavalvontasuunnitelmaan tai laatukasikirjaan. Kaikkien laadunhal-
lintajarjestelmien yllapito vaatii pitkdjanteisyytta sekéa resursseja, muun muassa tyosta-
miseen seka henkilokunnan kouluttamiseen. Hyvin tehty ja toimiva omavalvontasuunni-
telma on aina parempi kuin toimimaton standardoitu laadunhallintajarjestelma, sertifioi-

tuna tai ei. (Sis&-Savon seutuyhtyma, Elinkeino- ja kehittamispalvelut, 2013)

2.3 Laadunhallinta pienpanimoissa

Alkoholilain (1102/2017) mukaan vastuu kulutukseen luovutettujen alkoholijuomien laa-
dusta ja koostumuksesta on alkoholijuomien valmistajalla. Valmistaja myds vastaa siita,
ettd tuote ja sen paallysmerkinnat sekd muu esittely ovat laissa esitettyjen saannosten

ja maaraysten mukaisia. (Valvira, 7/2018)
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Oluen laatu on koko panimon tuotannon perusta. Silla montako erilaista tuotetta pienpa-
nimon valikoimassa on ei ole mitdan merkitysta, jos itse olut ei ole tasalaatuista, tuotan-
non laatu on heikkoa tai lopputuote ei miellyté asiakasta. Brewer’s Association (BA) on
maatritellyt laadukkaan oluen seuraavasti: olut on laadukasta, kun se on vastuullisesti
valmistettu laadukkaista raaka-aineista, noudattaen johdonmukaisia valmistustekniikoita
seka hyvien valmistuskaytantéjen periaatteita, jotka tulevat ilmi aistittavina ominaisuuk-
sina, jotka ovat ristiriidattomasti vastaavat niin valmistajan kuin asiakkaankin odotuksia.
Tulee aina muistaa, ettda innovaatio tuo asiakkaita yritykselle ja hyva laatu taas pitda
asiakkaat uskollisena. (Pellettieri, 2015)

Laatukeskeinen ajatus- ja toimintamalli tulee ottaa kayttéon heti yrityksen perustamis-
hetkesta lahtien. Teollisuuden alalla on usein erikseen maaratty henkild, joka on vas-
tuussa tuotekohtaisesta abstraktista laadusta, kuten esimerkiksi aistittavasta laadusta,
pakkausmerkintdjen asianmukaisuudesta seka tuotteen sailyvyyteen ja turvallisuuteen
vaikuttavista tekijoista. Pienpanimoissa tdma henkild on usein panimomestari. Olueen
liittyy useita fysikaalisia, kemiallisia ja mikrobiologisia laatuun ja turvallisuuteen vaikutta-
via tekijoita, jotka on otettava huomioon niin tuotannon aikana kuin valmiin tuotteen ja
raaka-aineidenkin osalta. Tuotekohtaista abstraktista laatua seurataan erilaisten mit-
tausten ja analyysien avulla. Tuotteen ominaisuuksille maaritetaan inannearvot seka sal-
littujen poikkeamien ala- ja ylarajat. Se, mité kannattaa mitata ja kuinka tarkasti, on tuo-
tekohtaista. Seurattavia ominaisuuksia oluen kohdalla voivat olla, esimerkiksi [ampdtila,
pH, tiheys tai happipitoisuus. Laadunvalvonnan tehokkuuden kannalta on tarkeaa rajata,
mitk& ominaisuudet ovat tuotteen kokonaislaadulle merkittavimpia ja missa vaihtelu on
huomattavaa. Esimerkiksi, pienpanimoiden raaka-ainevaraston kiertonopeus, oikeanlai-
set sailytysolosuhteet seka FIFO -varastointiperiaatteiden (First In, First Out) soveltami-
nen ja noudattaminen takaavat raaka-aineiden tuoreuden. Myo6s raaka-aineiden tuotta-
jilta saadut tuotekohtaiset tiedot ja spesifikaatiot ovat yleensa riittavia ja jopa tarkempia
analytiikaltaan kuin pienpanimoiden tuotannon kannalta on edes tarpeellista tavoitella.
Taman perusteella raaka-aineiden erillinen laajempi laadunvarmistus ei ole ensisijaisen
tarkeaa. (Ruokatieto, 2019)

Kuten aiemmin mainittu, olueen kohdistuu osittain erilaiset riskit ja laatuun vaikuttavat
tekijat kuin muihin elintarvikkeisiin. Olut ei sairastuta kayttajaansa patogeenien johdosta,
kuten muut elintarvikkeet voivat, mutta olut voi silti pilaantua ja olla aistittavilta ominai-

suuksiltaan epamiellyttava. Oluen laatuun vaikuttavat kriittiset tekijat ja ominaisuudet
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ovatkin juuri ne aistittavat ominaisuudet, joita kuluttaja oluesta arvioi. Oluen laatuun vai-
kuttavat tekijat voidaan jakaa kuuteen kategoriaan: vaahto, vari, sameus, katkeruus, ter-
veyteen vaikuttavat tekijat seka flavori, joka koostuu mausta, tuoksusta ja suuntuntu-
masta. Nama laatuattribuutit ovat usean fysikaalisen ja kemiallisen tekijan summa, joihin
vaikuttavat oluen monipuolisen kemiallisen koostumuksen liséksi raaka-aineet, valmis-
tusmenetelmat ja valmistusprosessi sekd mikrobiologiset tekijat. Oluen laatutekijoiden
kokonaisuus koostuu paaosin kaytetyista raaka-aineista, kuten maltaista, seka korvaa-
vista uutelahteistd, prosessiveden laadusta, kaytetyn panimohiivan metabolian tuotteista
ja humalista. Lis&ksi prosessin laatuun ja erityisesti lopputuotteen laatuun vaikuttavat
merkittdvasti mahdolliset kontaminaatioriskit ja prosessihairiot, jotka voivat aiheuttaa
suuriakin taloudellisia tappioita. (Bamforth, 2006)

Oluen laatua ja laadun kehitysta tarkkaillaan koko tuotannon ajan erilaisten parametrien
ja mittareiden avulla. Koska oluen laadun keskeisessd osassa ovat kuluttaja ja oluen
aistittavat ominaisuudet, on aistinvarainen arviointi yksi tadrkeimmistéa panimoiden paivit-
taisista oluen laadun analysoinnin valineista. Aistinvaraisen arvioinnin liséksi panimoiden
kayttoon on kehitetty runsaasti erilaisia analyysilaitteistoja ja analyysimenetelmia, joilla
voidaan tutkia, muun muassa olueen liuennen hapen maaraa, varia, flavorikomponent-
teja, sameutta sek& mikrobiologista laatua. Naiden ominaisuuksien mittaaminen ja ana-
lysointi vaativat kuitenkin usein erittdin huomattavia investointeja seka osittain mydos la-
boratorio-osaamista. TAman vuoksi panimoissa tehtavat analyysit ja mitattavat ominai-
suudet riippuvat merkittavasti panimon koosta. Tuotannon aikaisia tarkeimpia mitattavia
fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia ovat lampétila, pH seké uutepitoisuus. Oluen mitat-
tavien fysikaalis-kemiallisten ominaisuuksien lisdksi, aiemmin mainitut oluen aistittavat
ominaisuudet, toimivat ensisijaisina prosessin laadullisista ominaisuuksista viestittavina
indikaattoreina. Pienpanimoilla ei ole kaytdssa suurten panimoiden resursseja ja logis-
tiikkaa eika henkildkunnalta 16ydy valttaméatta kemianalan osaamista. Laadunhallinnan
haasteita ei tule kuitenkaan pelata, vaan laatujarjestelmaa kannattaa lahtea kehittamaan
yksi asia kerrallaan. Panimoiden tulee soveltaa laatutydkaluja omaan kokoonsa ja toi-
mintaansa sopiviksi. Kaikkia oluen laadunhallintaan liittyvié investointeja tai laatutydka-

luja ei tarvitse hankkia tai omaksua toimintaan yhdella kertaa. (Pellettieri, 2015)

Laadunhallinta on tarkedd myos tuotekehityksen kannalta. Tuotekehitykseen kuuluu re-
septiikan suunnittelun lisdksi myds tuotantoprosessin suunnittelu. Sita, mité ei voi mitata,
ei voi kehittd&. Tuotantoprosessi koostu eri yksikkdprosesseista. Jos tuotteen yksikko-

prosesseille ei ole asetettu raja-arvoja, voi pienellakin prosessihdiri6lla olla suuri vaikutus
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my0s reseptiin. Osa laadunvalvonnan mittauksista ja analyyseista voidaan suorittaa jo
tuotannon aikana, jolloin mahdollisiin virheisiin seka poikkeamiin voidaan reagoida valit-
témasti. Joihinkin analyyseihin kuluu pidempi aika, esimerkiksi mikrobiologiset analyysit,
eikd mahdolliseen laatuun vaikuttavaan virheeseen pystyta valittdmasti puuttumaan. Jos
tuotteesta 16ytyy mikrobiologinen haittatekija, esimerkiksi bakteeri, voi tima johtaa jopa
useamman tunnin tyépanoksen ja tuotannon menettamiseen. Laadunhallinnalla seka te-
hokkaalla ennakoinnilla, esimerkiksi hyvilla hygieniakaytanndéilla ja optimaalisilla tuo-
tanto-olosuhteilla, voidaan siis ehkaista suuriakin taloudellisia kustannuksia aiheuttavia
laatuvirheita. (Ruokatieto, 2019)

Panimoiden puhtaus ja hygienia ovat tarkea osa laadunhallintaa. Jos panimo ei ole puh-
das, niin ei oluenkaan voi olettaa olevan joka kerta tasalaatuisesti puhdasta. Hygienia ja
mikrobiologinen puhtaus toimivat laadukkaan toiminnan perustana niin pienpanimoissa
kuin muissakin elintarvikehuoneistoissa. Mikrobiologisella puhtaudella tarkoitetaan, etta
pinnoista, valineista ja laitteista ei [0ydy mikrobeja. Silméamaaraisesti puhdas ei tarkoita
valttamattd mikrobiologisesti puhdasta. Hyvalla panimohygienialla voidaan taata tuottei-
den hyva mikrobiologinen laatu ja sailyvyys seka yllapitaa tuotteiden tasalaatuisuutta.
Panimohygienia on hyvaa henkildhygieniaa, yleista jarjestysta ja siisteyttd seka toimin-
taa, joka on hyvien kaytannonohjeiden mukaista ja yllapitaa hyvaa hygieniatasoa. Hyva
panimohygienia tulee ottaa huomioon jo laitteiden, valineiden seka tilojen suunnittelussa
ja materiaalien valinnassa. Hyva panimohygienia on kontaminaatioriskien minimointia ja
estamistd. (Enari & Makinen, 2014) Hyvasta panimohygieniasta tulee huolehtia ympari-
vuotisesti myos kiireisind aikoina. Hyvan panimohygienian yllapito vaatii pitkdjanteisyytta
ja voi tuntua ajoittain myos raskaalta, mutta on kuitenkin ehdotonta laadukkaan ja tasa-
laatuisen toiminnan yllapidon kannalta seké tulee edullisemmaksi kuin kontaminoituneen
oluen paasy markkinoille. Huono laatu ei ndy vain menetetyissa euroissa, vaan mygs

uskottavuuden menettamisessa niin jalleenmyyijien kuin kuluttajienkin silmissa.

Yrityksen laatua kannattaa lahted kehittdamaan yksi toimintaprosessi kerrallaan. Toimin-
taprosesseilla tarkoitetaan yrityksen ydin- ja tukiprosesseja, joita ovat muun muassa tuo-
tekehitys-, markkinointi, ymparistétoimintojen ohjaus- ja tuotantoprosessit. Elintarvike-
turvallisuusjarjestelmissa, joita myds panimoiden osalta sovelletaan, riittda yleensa tuo-
tantoprosessin kuvaus ja muut toimintaprosessit toimivat tukijarjestelmina. (Sis&-Savon

seutuyhtyma, Elinkeino- ja kehittAmispalvelut, 2013)
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Hyva laadunhallintajarjestelmé& on muutakin kuin laboratorioanalyyseja ja mittauksia.
Hyva laadunhallintajarjestelma kattaa koko tuotantoprosessin aina raaka-aineista pak-
kauksiin ja kontaktimateriaaleihin. Se kasittda hyvien toimintatapojen laatimisen (Good
Manufacturing Plan, GMP), kriittisten pisteiden riskianalyysin eli HACCP:n (Hazard Ana-
lysis Of Critical Control Points), dokumentointia seka jatkuvaa kehittymista ja myonteista
asennetta laadun kehittamiseen. Naista jalkimmaisella on kenties suurin merkitys, silla
mit& parhaitenkaan laaditusta laadunhallintajarjestelmésta ei ole mitdan hyotya, jos tyon-

tekijat eivat ole asennoituneet laadun yllapitoon ja kehitykseen. (Pellettieri, 2015)

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan paaasiassa tuotannon omavalvonnan kehittami-
seen. Koska omavalvonnalle asetetut kriteerit tulevat lainsaadannosta, toimii omaval-
vontasuunnitelma my6s muiden laadunhallintajarjestelmien perustana. Taman vuoksi
omavalvonta valittiin opinnaytetydn kehittamiskohteeksi muiden standardoitujen laadun-
hallintajarjestelmien sijaan. Omavalvontasuunnitelma tulee péivittdd aina kun toimin-
nassa tapahtuu muutoksia ja se tulee pitdé ajantasaisena. Kun omavalvontasuunnitelma
on kunnossa ja sitd noudatetaan santillisesti, voidaan myéhemmin lahtea kehittdmaan
laadunhallintajarjestelmistd standardoituja ja ehka jopa sertifioituja. Tassa opinnayte-
tydssa kuvattu omavalvontasuunnitelma kuvaa Kakola Brewing Companyn tilannetta
helmikuussa 2020.
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3 OLUEN VALMISTUS JA OMAVALVONTA

Alkoholituotteiden valmistusluvan myontamisen edellytyksista sdadetaén alkoholilaissa.
Alkoholilain (1102/2017) mukaan vastuu kulutukseen luovutettujen alkoholijuomien laa-
dusta ja koostumuksesta on alkoholijuomien valmistajalla. Valmistaja vastaa myds, etta
tuote on pakkausmerkinndgiltaan ja muulta esittelyltaan alkoholilaissa annettujen saados-
ten ja maaraysten mukainen. Alkoholituotteiden valmistuksessa sovelletaan elintarvike-
lainsaadantéa. Alkoholituotteiden valmistajalta edellytetddn, muun muassa kattava
osaaminen elintarvike- ja tuoteturvallisuuden varmistamiseksi seka valmistustilojen, lait-
teiden ja valmistusmenetelmien soveltuminen turvalliseen elintarviketuotantoon. Alkoho-
lilain ja elintarviketuoteturvallisuuden yllapidon seuraamiseksi alkoholituotteiden valmis-
tajalta vaaditaan elintarvike- seka alkoholilain mukaista omavalvontasuunnitelmaa.
(Valvira, 7/2018)

Omavalvonnaksi kutsutaan elintarvikealan toimijalta vaadittua jarjestelmaa, jolla pyritaan
varmistamaan valmistettujen ja myytavien elintarvikkeiden turvallisuus seka elintarvike-
lainsd&dannon vaatimusten mukaisuus. Omavalvonnan tulee kattaa itse elintarvikkeen
laadukkuuden liséksi kaikkien toiminnan elintarviketurvallisuuteen vaikuttavien riskiteki-
jéiden, kuten tuotantotilojen, valineiden, tyontekijdiden sekd menettelytapojen turvalli-
suus. Vastuu elintarvikkeiden laadukkuudesta, turvallisuudesta ja omavalvonnan toteu-
tumisesta on toimijalla. Omavalvonnan toteutuminen vaatii, etta toimija tuntee toimin-
tansa seka kasitteleméaéansa elintarvikkeeseen liittyvat elintarviketurvallisuutta vaaranta-
vat tekijat ja huolehtii niiden hallinnasta. Elintarvikkeisiin sisaltyy aina fysikaalisia, kemi-
allisia tai mikrobiologisia riskejd, jotka voivat heikentéaa elintarvikkeiden turvallisuutta, ai-
heuttaa kuluttajalle terveydellisia haittoja tai heikentaa elintarvikkeen tuotekohtaista laa-
tua, esimerkiksi aiheuttamalla maku- ja aromivirheita tai lyhentamalla hyllyikaa. Riskit

vaihtelevat elintarvikkeesta riippuen. (Ruokavirasto, 2019)

Suomessa omavalvonta perustuu HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points)
-periaatteisiin (Ruokavirasto, 2019). Omavalvonta koostuu tukijarjestelmasta ja vaarojen
arvioinnista. Tukijarjestelmén sisalto riippuu elintarvikeyrityksen toimenkuvasta ja voi pi-
taa sisallaan, esimerkiksi haittaeldintorjuntaan, jatehuoltoon tai tilojen ja laitteiden puh-
taanapitoon liittyvaa ohjeistusta. Tukijarjestelméalla varmistetaan edellytykset elintarvik-

keiden turvallisuudelle, toiminnan hyvélle hygienialle sek& sdaddsten ja maardysten nou-
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dattamiselle. HACCP -periaatteita sovelletaan kokonaisuudessaan, jos vaaroja arvioita-
essa todetaan tietyn tyévaiheeseen liittyvan terveysvaaran riski eika kyseista vaaraa hal-
lita endd mydhemmissa tydvaiheissa. Jos mahdolliset terveysriskit pystytddn hallitse-
maan asianmukaisesti tukijarjestelmillda, ei HACCP-periaatteita tarvitse ottaa kayttdon
kokonaisuudessaan. HACCP-periaatteet koskevat kaikkia elintarvikehuoneistoja.
(Valvira, 7/2018)

Valvira vaatii alkoholituotteiden valmistajalta kirjallista omavalvontasuunnitelmaa, josta
selviaa, miten laadunhallintaa yrityksessa toteutetaan. Omavalvontasuunnitelma toimii
tyokaluna, jossa maaritetddn menetelmat tuotteiden laadun ja turvallisuuden varmista-
miseksi. Nama menetelmat voidaan ilmaista, esimerkiksi toimenpiderajojen seka ty6- ja
toimintaohjeiden avulla. Yrityksilta edellytetddan myds omaa naytteiden ottoa tuotteista,
valmistusvaiheista, naytteista ja tiloista. (Valvira, 7/2018) Omavalvontaan kuuluu osana
aktiivinen kirjanpito. Kriittisten pisteiden saanndllinen seuranta ja tehtyjen toimenpiteiden
kirjaaminen edesauttavat ja selkeyttavat elintarvikkeen laadun ja turvallisuuden hallintaa
seka jaljitettavyytta. Aktiivinen kirjanpito on myds osoitus lainmukaisen ja ajantasaisen

omavalvonnan toiminnasta seké aktiivisesta laatutydsta.

3.1 Toiminnan kuvaus ja vastuut

Omavalvontasuunnitelmasta tulee ilmeta kuvaus elintarvikehuoneiston, tdssa tapauk-
sessa pienpanimon, toiminnan luonteesta sek& toiminnan laajuudesta. Toimipaikkakoh-
taisten perustietojen, kuten luvanhaltijan ja toimipaikan sijainnin lisdksi omavalvonta
suunnitelmaan tulee kirjata tyotekijoiden lukumaara seka nimeta kullekin toiminnolle vas-
tuuhenkild. Omavalvontasuunnitelmassa tulee ilmoittaa pienpanimon tuotteiden maara,
vuotuinen kokonaispullotusvolyymi seka eri tuoteryhmien %-osuudet kokonaistuotan-
nosta. Tulee huomioida, ettd kyseiset suureet muuttuvat vuosittain ja muutokset tulee
aina paivittaa omavalvontasuunnitelmaan. Yrityksen toiminnan kasvaessa muutokset
kokonaistuotannossa vaikuttavat my@s toiminnan luonteeseen ja omavalvonnan suunni-
telmallisuuden térkeys korostuu entisestddn. Pienpanimoiden tapauksessa toiminnan

kasvu vaikuttaa myo6s verotukseen. (Valvira, 7/2018)

Tassa opinnaytetytssa keskitytaan turkulaisen pienpanimon Kakola Brewing Companyn
toiminnan kuvaukseen ja kehitykseen. Kakola Brewing Company on huhtikuussa, 2018,
avattu pienpanimo, joka sijaitsee Turun Kakolanmé&elld osoitteessa, Graniittilinnankatu

2, 20100 Turku. Kakola Brewing Companyssa on kolme osakasta. Yritys tyo6llistda kuusi
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tyontekijaa, joista kolme on tayspaivaista. Panimon toiminnasta ja tuotannosta vastaa
panimomestari Peter Torniainen, joka myds vastaa raportoinnista viranomaisille ja toimii
yrityksen luvanhaltijana. Brandayksestd, markkinoinnista ja viestinnasta vastaa Eeva
Torniainen, myynnistd, toimituksista asiakkaille seka tuotannon avustuksesta Teemu Ar-
tukka seka taloudesta ja hallinnollisista toimista Alexander Térnroth. Omavalvontasuun-
nitelman lisaksi Kakola Brewing Companylla ei ole kaytdssa muuta laadunhallintajérjes-

telmaa. (Torniainen, 2019)

Kakola Brewing Company valmistaa vain olutta. Valikoimaan kuuluu kahdeksan vakio-
tuotetta sek& kolme sesonkituotetta. Taman lisaksi vuoden 2019 aikana valmistettiin eri
yritysten kanssa yhteistyténa nelja yhteistydolutta, joista kutakin tehtiin rajoitettu era.
Olutta myydaan kegeissa ja pulloissa. Oluen jakelu ja myynti keskittyvéat anniskelu- ja
vahittaismyymaloihin Etela-Suomen alueella, paaasiassa Turun seudulla. Tuotteita toi-
mitetaan lisdksi Helsinkiin ja Tampereelle. (Torniainen, 2019) Jakelu ja kuljetus on ku-

vattu tarkemmin luvussa 3.8. Valmiin tuotteen varastointi ja kuljetus, sivu 47.

Panimon yhteydessa toimii tuotantotilojen lisaksi panimomyymala ja kevaalla 2020 pa-
nimon tiloihin tullaan avaamaan tap room eli anniskeluravintola. Ensimmaisena toimin-
tavuonna, 2018, Kakola Brewing Companyn tuotantomaara oli noin 35 000 litraa ja toi-
sena toimintavuonna, 2019, noin 45 000 litraa. Tavoitteena on seuraavien kahden vuo-
den aikana saada vuosituotantomaara nostetuksi lahelle 100 000 litraa. Tavoitteena on,
ettd kegeissa tultaisiin myymaan olutta 40 000 litraa, pulloissa 40 000 litraa ja panimon
oman anniskelutilan kautta 20 000 litraa. (Torniainen, 2019)

3.2 Tilat, valineet ja laitteet

Kakola Brewing Companyn valmistustilat sijaitsevat Turussa Kakolanméaelld. Tiloihin
kuuluu valmistustilan lisdksi yksi varasto, joka toimii samalla vastaanotto-, aula- ja toi-
mistotilana. Muita tiloja ovat panimomyymal& eli minibaari, myymalan varasto, siivous-
valinevarasto seka taukohuone ja WC-tilat. Panimon kaikkien tilojen pinta-ala yhteensa
176 m?. Tuotantotilaa on 105 m? ja varastotiloja 50 m? + 21 m?. Tilat ovat aiemmin toimi-
neet Kakolan Vankilan suurtalouskeittion tiloina. Itse tuotantotilat sijaitsevat vanhassa
vankilan ruuanvalmistustilassa. Tilat, viemardinti, séhkot, lammitys ja muu talotekniikka

on uusittu panimon toimintaa varten. (Torniainen, 2019)
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Valmistustilan ja varaston lampdétila on talvisin noin 18 °C ja keséisin noin 20 °C. Kakola
Brewing Companyn tiloissa ei ole kylmaétiloja. Kylmasailytysta vaativat raaka-aineet sai-

lytetaan jadkaapissa. Varastotiloissa noudatetaan FIFO-periaatteita. (Torniainen, 2019)

Omavalvontasuunnitelmasta tulee l6ytya tiedot kaytetyistd valmistuslaitteista ja vali-
neista (Valvira, 7/2018). Kakola Brewing Companyn laitteet ja valineet on suunniteltu
panimoiden kayttéon (Torniainen, 2019). Laitteistojen ja valineiden pinnat ovat elintarvi-
kekontaktimateriaaleiksi soveltuvia; poikkeuksena maski- ja keittokattilan kannen sisa-
pinta, joka on puuta. Elintarvikekontaktimateriaalikelpoisuus tarkastetaan aina uusia lait-
teita ja valineita hankkiessa (Torniainen, 2019). Alla olevassa taulukossa 1, on lueteltu
Kakola Brewing Companyn laitteet ja vélineet seka niiden materiaaleihin, tilavuuteen tai
muuhun kayttoon liittyvaa tietoa. Kaaviossa ei ole huomioitu kaikkia valmistuksessa kay-
tettyja valineitd, kuten esimerkiksi letkuja, liittimia tai sekoittimia. Valineiden ja laitteiden
puhtaanapitoon ja kunnossapitoon liittyvat tiedot 16ytyvat Kakola Brewing Companyn sii-

voussuunnitelmasta Taulukko 8, sivu 69.

Taulukko 1 Valmistuslaitteet ja -valineet

Valmistuslaite Valmistaja/Merkki Materiaali Tilavuus Lukumaara Muuta huomi-
oitavaa
Lamminvesivaraaja PBC Brewing Installa- | Sisapinta: ruos- 1
tions tumaton terés, 1000 L
Ulkopinta: puu
Maskikattila PBC Brewing Installa- | Sisapinta: ruos- 1000 L 1 Ei sisdénraken-
tions tumaton teras, nettua lammi-
Ulkopinta: puu tysominaisuutta
Kansi: puu
Keittokattila PBC Brewing Installa- | Sisapinta: ruos- 1000 L 1 Sisalla lampo-
tions tumaton terés, vastukset. Ei
Ulkopinta: puu erillista sekoi-
Kansi: puu tinta. Paikalli-
nen ylikuume-
neminen mah-
dollista.
Paakaymistankki Tohrsteel Ruostumaton 1000 L 3
teras
Paakaymistankki Salm Ruostumaton 600 L 4
teras
Jalkikaymistankit / Ruostumaton 1000 L 6 Kaytettyja ravin-
vaakatankit teras tolatankkeja
Jéalkikaymistankit/ vaa- Duo Tank Ruostumaton 1000 L 2
katankit teras
Pullokone Meheen M2 1
Pullokone Durfo RI500 1
Késikayttdinen taytto- Blichmann beergun 1
pilli
Kegin tayttoliitin Micro Matic
Jaahdytyslaite Kreyer Chilly Max 45 1
Valssimylly Monster Mill MM2 1
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Kakola Brewing Companyn kayttaméat mittalaitteet sek& niiden ominaisuuksiin ja huol-
toon liittyvat yksityiskohdat on esitetty alla olevassa taulukossa 2. Kakola Brewing Com-
panyn kaytdssa on talla hetkella nelja mittalaitetta. Ominaispainomittarin ja pH-mittarin
kalibroinnit tehdaan talla hetkella yhden - kahden kuukauden vélein. (Torniainen, 2019)
Laitteiden kunnossapidon parantamiseksi seka toiminnan varmistamiseksi kalibrointien
tiheytta suositellaan nostettavan vahintaan kerran viikossa tehtaviksi. Esimerkiksi pH
mittareissa kalibrointitiheys vaikuttaa merkittavasti saatujen mittaustulosten tarkkuuteen;
mitd useammin kalibroinnin suorittaa, sen tarkemman tuloksen saa. pH-mittarin elektrodi
tulee sailyttda aina sen omassa sailbliuoksessa. pH-mittarin elektrodin kunnossapidon
parantamiseksi suositellaan se pestavan tislatulla tai deionisoidulla vedella. Lisaksi suo-
sitellaan hankittavaksi elektrodin pyyhintdd varten nukkaamatonta paperia. (Pietiko Oy,
2020)

Taulukko 2 Mittalaitteet

Mittalaite Valmis- Luku- Kalib- Toiminta- Tark- Muuta huo-
taja/merkki maara rointi/huolto raja kuus mioitavaa
Lampomittari Hygi Plas 1 -50 °C -
+200 °C
Talousvaaka Idéale+ 1 1g Pinnan py-
hinta kui-
valla liinalla
kayton jal-
keen.
Ominaispainomit- | Anton Paar, Easy 1 Kalibrointi akku- Pesu kaytdn
tari Dens vedella kerran jalkeen ak-
kuussa. kuvedella,
Pesu kuu-
kauden va-
lein Jontec
Diversey
Profi
pH -mittari + elek- Milwaukee, 100 1 Kalibrointi kahden | 0,0 —14,0 0,1 Kalibrointi-
tori pH meter kuukauden va- (20,2) liuokset pH
lein. djapH7
Elektrodi
sailytetdan
omassa séi-
lytysliuok-
sessa.
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3.3 Raaka-aineiden vastaanotto

Kakola Brewing Companyn raaka-aineiden vastaanotto tapahtuu lastauslaiturin kautta,
josta saapuva tavara ohjataan suoraan sisatiloihin. Raaka-aineita ei saa sailyttaa ulkona
kauemmin kuin kuorman purkaminen vaatii. Raaka-aineiden saapumisen yhteydessa
suoritetaan vastaanottotarkastus. Vastaanottotarkastuksen yhteydessa tarkastetaan toi-
mituksen sisaltod, pakkausten kunto seka paivays- ja pakkausmerkinnat. Liséksi tarkas-
tetaan raaka-aineiden laatu ja tuoreus niiden raaka-aineiden osalta, joissa ne voidaan
aistinvaraisesti tarkastaa avaamatta pakkausta. Vialliset, vanhentuneet, pilaantuneet tai
muuten epailyttavan nakoiset pakkaukset ja raaka-aineet palautetaan tavaran toimitta-
jalle. (Ruokavirasto, 2019)

Raaka-aineiden ja muiden valmistusaineiden varastosailytys tulee tapahtua elintarvike-
turvallisuutta vaarantamatta. Raaka-aineet tulee suojata saastumiselta sekd estaa pi-
laantuminen. Raaka-aineet jarjestellaén varastoon FIFO-periaatetta noudattaen. Raaka-
aineiden varastoinnissa on otettava huomioon tuotekohtaiset lampdétila- ja kosteusvaati-
mukset seka tuotteiden hajuherkkyys. Kylmasailytysta vaativat tuotteet tulee siirtdd saa-
pumisen jalkeen suoraan jaakaappiin. Helposti pilaantuvat elintarvikkeet saavat olla huo-
neenlamm@ssd vastaanottotarkastuksen ajan, mutta enintddan 15 minuuttia.
(Ruokavirasto, 2019) Oluen raaka-aineet eivat ole paasaantoisesti helposti pilaantuvia
elintarvikkeita. Joissain oluissa kaytetaan kuitenkin raaka-aineina, esimerkiksi tuoreita
tai pakastettuja marjoja, jolloin elintarvikkeiden lampdtilaherkkyys tulee huomioida.
Raaka-aineiden vastaanotto tai siirto varastotiloihin tulee tapahtua niin, ettd panimon hy-
gienia ei vaarannu. Raaka-aineiden saapumisajankohta sovitaan aina raaka-aineiden
toimittajan kanssa, jolloin voidaan varmistua, ettd raaka-aineita on vastaanottamassa

joku panimon henkilokunnasta (Torniainen, 2019).

3.4 Raaka-aineet

Oluen paaraaka-aineita ovat vesi, maltaat, humala ja hiiva. Naiden raaka-aineiden lisaksi
olueen voidaan lisata erilaisia raakaviljavalmisteita, kuten esimerkiksi kaurahiutaleita.
Panimoiden kasvun ja innovatiivisen tuotekehityksen myota mygs oluen raaka-aineiden
kayttd on monipuolistunut. Rohkeat makuyhdistelmat seka monipuolinen ja innovatiivi-
nen raaka-aineiden kayttd tuo mukanaan myos riskeja, joita panimoiden tulee osata hal-

lita. Naita riskeja voivat olla esimerkiksi valmistuksessa kaytettyjen villihiivakantojen ja
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hapatteiden tuoma kontaminaatioriski, lisdaromina toimiviin elintarvikkeisiin liittyva aller-
geeniriski seka elintarvikkeiden sailytysolosuhteisiin liittyvat vaatimukset ja riskit. Vaikka
patogeenit eivat eld oluessa ja oluesta johtuva ruokamyrkytys on hyvin epatodennakoi-
nen, vaikuttaa kaytettyjen raaka-aineiden laatu merkittavasti lopputuotteen laatuun ja
sdilyvyyteen seka taten asiakkaan kokemaan laatuun. Kaikkien raaka-aineiden tulee olla
puhtaita ja tuoreita seka laadultaan moitteettomia. Raaka-aineita tulee sailyttda hygiee-
nisesti seka sopivassa lampotilassa. Raaka-aineita kasiteltdessa tulee kiinnittaa erityista
huomiota tyoskentelyhygieniaan seka laitteiden ja vélineiden puhtauteen. Tarpeetonta
raaka-aineisiin koskettelua kasin tulee valttdd. Raaka-aineita kasiteltdessa tulee pitaa
huolta hyvasta kasihygieniasta. Suojakasineiden kaytt6a suositellaan tarpeen mukaan.
(Ruokavirasto, 2019)

3.4.1 Maltaat

Oluen pohjana toimivat maltaat, jotka voivat olla, esimerkiksi ohraa, vehn&a tai ruista.
Eri tyyppisista maltaista saadaan erityyppisia oluita. Halutusta oluttyypisté ja oluen val-
mistusprosessista riippuen maltaille voidaan asettaa laatuvaatimukset, joita ovat esimer-
kiksi uutepitoisuus, flavori ja véari. Erinaiset maltaiden laadusta tehtéavat mekaaniset ja
kemialliset analyysit eivat pienpanimo-olosuhteissa ole valttamattomia, silla maltaiden
valmistajilta on yleensa saatavilla tarvittaessa tarkempi kuvaus maltaiden ominaisuuk-
sista. Aina ennen kayttdéa tulee kuitenkin tarkistaa jokainen mallasera ulkonadllisesti.
Maltaat eivat saa sisaltda roskia ja niiden tulee olla tasalaatuisia niin variltdan kuin jyvan
koolta. Maltaiden tulee liséksi tuoksua ja maistua raikkaalta eika niissa saa olla merkkeja
homeitidista. Maltaiden sailyvyyden ja laadun kannalta on erityisen tarkead, etta niihin ei
paase kosteutta. Kosteus tuhoaa maltaiden entsyymeja, ylikuumentaa maltaita seka
mahdollistaa homeiden kasvun, joka aiheuttaa muun muassa oluen ylikuohumista ja ma-
kuvirheitd. Maltaiden veden aktiivisuus on alhainen, jonka vuoksi ne sailyvat hyvin sul-
jettuna kuivavarastossa. (Enari & Makinen, 2014) Maltaita tulee sailyttd& hygieenisesti.
Mallaspussit tulee sailyttda suljettuina ristikontaminaatioriskin vuoksi. Mallaspusseja ei
saa sailyttda suoraan lattialla vaan niiden varastosailytyksessa on kaytettava puhtaita
alustoja. (Ruokavirasto, 2019) Kakola Brewing Companyn maltaat tilataan Viking
Malt:ilta ja Simsons:ilta. Suurin osa maltaista tilataan valmiiksi rouhittuina, mutta jotkin

karamelli ja varimaltaista rouhitaan itse. Maltaiden séailytys tapahtuu puulavoilla varasto-
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tilassa. Maltaiden varastoinnissa ja kaytdssa noudatetaan FIFO-periaatetta. Perusmal-
taita tilataan pienid maaria noin kuukauden valein. Erikoismaltaita tilataan kayttétarpeen

mukaan. (Torniainen, 2019)

3.4.2 Humalat

Humalia kaytetaan tuomaan oluelle katkeruutta ja erilaisia aromeja. Humala on kéynnds-
kasvi, josta oluen valmistuksessa kaytetaén sen kuivattuja emikukintoja ja niista valmis-
tettuja uutteita, jauheita ja puristeita. Humalalajikkeet voidaan jaotella katkeroainepitoi-
suuksien ja aromipitoisuuksien mukaan aromilajikkeisiin, katkerolajikkeisiin ja korkea
alfa-lajikkeisiin, joiden katkeruutta muodostavien alfa-happojen pitoisuus on korkeampi
suhteessa muihin katkerohumaliin. Humalan vanhentuessa niiden katkeruus lisééantyy
beta-happojen hapettuessa. (Enari & Makinen, 2014) Sailyvyyden parantamiseksi hu-
malat tulisi sailyttaa viiledsséa ja mieluiten tyhjiopakattuina. Kakola Brewing Company
sailyttdd avaamattomia humalapakkauksia varastotiloissa. Avatut humalapussit séilyte-
tdan aina varaston jaddkaapissa tiiviisti suljettuina. (Torniainen, 2019) Avattuihin humala-
pusseihin tulee kirjata paivamaara ja ne tulee kayttdd mahdollisimman pian avaamisen
jalkeen. Humalan laatua tulee arvioida ulkonadllisesti aina ennen kaytto. Variltdan hu-
malan tulee olla vihrea tai vihertavan keltainen. Punaiset ja ruskeat varisavyt kertovat
kasittelyvirheesta. Huonolaatuisen humalan haju on rikkiméinen ja tunkkainen. (Enari &
Makinen, 2014)

3.4.3 Hiivat

Hiivat ovat yksisoluisia sienia, jotka elavat sokeripitoisissa alustoissa. Tieteellisesti hiivat
jaotellaan itidllisiin ja iti6ttémiin lajeihin, jolloin jaottelu tehdaan hiivan lisdantymistavan
perusteella. Kaytannodssa hiivat jaotellaan villihiivoihin ja kulttuurihiivoihin. Kulttuurihii-
voiksi kutsutaan ihmisen viljelemia spesifisia hiivakantoja, joita viljellaén eri tarkoituksia
varten, esimerkiksi panimohiivat, viinihiivat ja leipomohiivat. Villihiivoja ovat kaikki ne hii-
valajit, jotka elavat luonnossa ilman viljelytoimenpiteitd. Hiivat voidaan lajitella myds
pinta- ja pohjahiivoihin sen perusteella, miten ne kayttaytyvat kasvualustassaan kaymi-
sen loppuvaiheessa ja tietyssa lampotilassa. Hiivan kayttaytymiseen kasvualustassaan
vaikuttavat liséksi sen flokkuloitumisominaisuudet, mitk& ovat lajikohtaisia. (Enari &
Makinen, 2014)
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Kakola Brewing Companyssa oluen tekoon kaytetaan seka panimohiivakantoja etta vil-
lihiivakantoja. Kaytetty hiiva voi olla joko kuivahiivaa tai nestehiivaa. Hiivapakkauksia
sdilytetaan varaston jadkaapissa 8 °C lampdtilassa. (Torniainen, 2019) Hiiva toimii usein
kontaminanttina panimossa. Hiivan esikasvatuksen tai sailytyksen aikana siihen voi
paasta kontaminantteja, jotka mydhemmin kdymisen aikana voivat lisdéntya ja vaikuttaa
lopputuotteen laatuun. (Enari & Makinen, 2014) Raaka-aineiden sailytyksen aikaisen
kontaminaatioriskin valttamiseksi kaikki hiivapaketit ovat tiiviisti suljettuja eika niita avata
ennen kayttoa. Avatut hiivapaketit kaytetdan heti. Hiivapakkauksia ei sdilyteta jaa-
kaapissa pitkia aikoja, vaan niita tilataan tarpeen mukaan. Nain hiivan tuoreus taataan
ja ennaltaehkaistd&n mahdollisia kdymishairioita. (Torniainen, 2019)

Kakola Brewing Company myds uudelleen kayttaa hiivoja. Hiivojen uudelleen kayttd on
epasaanndllista ja hiivan kierratysta hyddynnetdan vain tiettyjen oluiden valmistuksessa.
(Torniainen, 2019) Hiivojen uudelleenkayttdé on kuvattu tarkemmin kappaleessa 3.6.6.

Hiivan esikasvatus ja uudelleenkaytto, sivu 38.

3.4.4 Maitohappobakteerit

Hapanoluttrendin kasvun my6td panimoissa hyddynnetddn yha enemmaén raaka-ai-
neena erilaisia maitohappobakteerikantoja eli lactobacillus-kantoja. Lactobacillus on
bakteeri, joka toisin kuin hiiva, muuntaa sokerin alkoholin sijaan maitohapoiksi samalla
laskien oluen pH:ta merkittavasti. Oluen hapatus tuo olueen happaman, kuivan, pistele-
van ja suuta kurovan maun. Lactobacilluksen kaytto tulee olla hallittua, silla muualla kuin
hallitussa oluen hapatuksessa lactobacillus toimii kontaminanttina. (Nokian Panimo,
2018)

Kakola Brewing Companylla on valikoimassa talla hetkella kolme Lactobacilluksella ha-
patettua hapanolutta. Maitohappobakteeripakkauksia sailytetdan tiiviisti suljettuina va-
raston jddkaapissa. Pakkauksia ei avata ennen kaytt6a, jolloin valtytddn mahdolliselta

ristikontaminaatiolta. (Torniainen, 2019)
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3.4.5 Muut elintarvikkeet

Nykytrendina on tuottaa yha erikoisempia maustettuja oluita. Perinteisten raaka-aineiden
lisaksi oluihin voidaan lisata, esimerkiksi marjoja, hedelmia, yrtteja tai muita elintarvik-
keita. Oluen teossa kaytetyt elintarvikkeet lisatdan yleensa keiton aikana reseptikohtai-
sesti, jotta elintarvikkeiden sisaltamat luontaiset mikrobit eivat padse lisaantymaan vier-

teessa ja taten toimimaan kontaminantteina.

Elintarvikkeisiin liittyy aina riskeja, jotka taytyy huomioida niita kasitellessa. Panimoissa
nama riskit kohdistuvat padasiassa elintarvikkeiden sailytykseen ja kasittelyyn ennen
vierteeseen lisaysta. Kaikki elintarvikkeet tulee tarkastaa aistinvaraisesti aina ennen
kayttda. Elintarvikkeiden tulee olla laadultaan moitteettomia eiké niissa saa nakya merk-
keja homeesta tai muusta pilaantumisesta. Kakola Brewing Companyn kayttamia muita
elintarvikkeita ovat paaasiassa pakastetut seka tuoreet marjat ja hedelmaét. Kaytetyt mar-
jat ja hedelmat ovat joko kokonaisia tai soseutettuja. Koska Kakola Brewing Companylla
ei ole erillistd kylméavarastoa, hankitaan marjat ja hedelmét aina aikaisintaan keittoa edel-
tavana paivana. Nain pienennetddn mahdollista [Ampdtilan aiheuttamaa pilaantumisris-
kia. (Torniainen, 2019) Soseutettuja tai paloiteltuja marjoja ja hedelmia kasitellessa tulee
huomioida, ettd ne kuuluvat helposti pilaantuviin elintarvikkeisiin, joiden maksimi saily-

tyslampdotilaksi on asetettu lain mukaan +6 °C (Ruokavirasto, 2018).

Pakastetut marjat ja hedelmat sulatetaan osittain omissa pakkauksissa ja osittain tahan
tarkoitukseen méaaritellyissa saaveissa, jotka ovat avoimia astioita (Torniainen, 2019).
Koska sulatus tapahtuu huoneenlammadssé, tulee huomioida, etté korkea lampdtila seka
epatasainen sulaminen lisaavat mikrobikasvuston muodostumista sulatettavan tuotteen
pinnalla (Ruokavirasto, 2018). Sulatuksen aikana sulatettavia tuotteita kaydaan valilla
rikkomassa pienemmiksi sulatuksen nopeuttamiseksi, jolloin pinnan mikrobikasvusto le-
vida. Koska sulatussaavit ovat avoimia astioita, tulee huomioida mahdollinen ristikonta-
minaatioriski. Jos sulatuksen aikana tapahtuu ristikontaminaatio ja sulatettavaan tuot-

teeseen paasee vierasaineita, voi vierasaine paatya lopputuotteeseen.

Jos oluen teossa aletaan my6hemmin kayttamaan, ylla mainittujen elintarvikkeiden li-
saksi, muita elintarvikkeita, tulee nadiden elintarvikkeiden sailytykseen ja kasittelyyn liitty-
vat tuotekohtaiset ominaisuudet huomioida toiminnassa. Elintarvikkeiden kasittelyyn liit-

tyvat muutokset tulee lisédksi huomioida omavalvontasuunnitelmassa.
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3.4.6 Apuaineet

Oluen valmistuksessa voidaan tarvittaessa kayttaa liséksi erilaisia apuaineita. Apuaineet
ovat lisdaineita, joiden tarkoituksena on parantaa vierteen koostumusta seka optimoida
prosessiolosuhteita. Apuaineiden kayttd ja tarkka annostus on reseptikohtaista
(Torniainen, 2019).

Kakola Brewing Companyn oluet ovat kaikki pastéroimattomia seké suodattamattomia
ja sameus on haluttu ominaisuus. Joissain oluissa, kuten esimerkiksi lagereissa, sameus
on kuitenkin epatoivottua. Tallaisissa oluissa kaytetddn apuaineena vierteen keiton ai-
kana lisattavaa Protafloc -kirkastusainetta, mika saostaa oluen proteiinit ja ne laskeutu-
vat rupana keittokattilan pohjalle. (Torniainen, 2019) Kirkastusaine véhentaa proteii-
neista johtuvan sameuden muodostumista, mutta ei suojele olutta mahdollisen mikrobio-
logisen sameuden muodostumiselta. Oluista, joissa kirkastusainetta on kaytetty, pysty-
taan helposti aistinvaraisesti arvioimaan sameutta ja oluttyypille epatyypilliseen sameu-
teen voidaan puuttua valittomasti. Ne oluet, joiden valmistuksessa kirkastusainetta ei ole
kaytetty, ovat luonnostaan niin sameita, etta aistinvarainen sameuden arviointi voi tuoda

haasteita.

Myrphy and Son AMS <15 % Sulphuric acid on happosekoitus, joka on suunniteltu eri-
tyisesti panimoteollisuuden kayttdon. AMS:ta kaytetaan pH:n saatelyyn seka ruoka ja
juomateollisuudessa veden ionipitoisuuden saatelyyn. (Myrphy and Son Limited, 2019)
Oluen teossa AMS lisatdan méaskayksen alussa. Alhainen maskayksen aikainen pH,
muun muassa tehostaa entsyymiaktiivisuutta, nostaa kaymisastetta seké parantaa uu-
tesaantoa. AMS voidaan lisdtd my06s vierteen keiton aikana, jolloin tavoitteena on kay-

misen aikaisen pH:n saately. (Torniainen, 2019)

Myrphy and Son DWP on yhdistelméa suoloja. DWP:n avulla lisataan vierteen mineraali-
pitoisuutta ja korostetaan muodostuvia flavoreja. DWP hidastaa ei-toivottujen tanniinien,
silikaattien ja polyfenolien uuttumista vierteeseen seké parantaa taten olueen muodos-
tuvaa flavoriprofiilia. Lisaksi DWP siséltaa mineraaleja, jotka ovat hiivan toiminnan kan-
nalta valttamattomia. DWP lisatdan maskayksen aikana, jolloin se alentaa maskin pH:ta
ja tehostaa maskayksen aikaista entsyymiaktiivisuutta. Vaikutus pH:n laskuun on kuiten-

kin pienempi kuin aiemmin mainitulla AMS:II&. (Myrphy and Son Ltd., 2019)

Kaymisen onnistumiseksi ja hiivan elinvoimaisuuden parantamiseksi kaytetaan hiivara-

vinnetta Nutrient C. Nutrient C siséltaa hiivan toiminnan kannalta tarkeita vitamiineja,
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mineraaleja ja ravinteita, kuten esimerkiksi sinkkia, B1, B2 ja B6 -vitamiineja seka ka-
liumjodidia. (Lappo.fi, 2019) Nutrient C lisataan vierteen jaahdytyksen jalkeen hiivan li-

sayksen yhteydessa (Torniainen, 2019).

Vierteen keiton aikana lisdtdén tarvittaessa Vinoferm Lactol:ia, joka on 80%:nen maito-
happoliuos. Maitohappoa kaytetaan vierteen pH:n sdaté6n pH:n ollessa liian korkea. Vi-
noferm Lactolia voidaan myds lisata ennen maskaysta, jolloin tavoitteena on optimoida

maskayksen aikainen pH. (Torniainen, 2019)

3.5 Talousvesi

Vesi on oluen paéraaka-aine ja sitd on oluessa prosentuaalisesti eniten muihin raaka-
aineisiin verrattuna. Oluen valmistuksessa kaytetylle vedelle asetetut laatuvaatimukset
vastaavat juomavedelle asetettuja vaatimuksia. Mitddn muuta, kuin juomavedeksi kel-
paavaa vetta ei saa kayttaa oluen valmistuksessa. Pelkkd juomakelpoisuus ei kuiten-
kaan takaa veden laadun optimaalisuutta oluen valmistukseen. Veden laatua saatetaan
joutua kasittelemé&én, esimerkiksi sen kovuutta tai mineraalipitoisuutta muokkaamalla.
Samoin kuin muidenkin raaka-aineiden laadulla, my6s veden laadulla on suuri merkitys
oluen aistittavan laadun muodostumisessa. Veden siséltamat suolat ja mineraalit vaikut-
tavat suutuntuman lisdksi myds hiivan toimintaan kaymisen aikana ja taten kdymisen

onnistumiseen hairiottdomasti. (Enari & Makinen, 2014)

Kakola Brewing Company kayttdd oluen valmistuksessa ja prosessivetena Turun kau-
pungin vetta. Turun Vesihuolto Oy lahettda nelja kertaa vuodessa raportin asiakkailleen
veden laadusta. Vesianalyysista selvidd veden mikrobiologinen puhtaus, kemiallinen
koostumus, kuten rauta, kloridi, mangaani ja nitraatti pitoisuudet, seka fysikaaliset omi-
naisuudet, kuten sameus, véri, sdhkon johtavuus ja pH. Kakola Brewing Company on
liséksi teettéanyt vesianalyysin Myrphy and Son:illa tammikuussa 2019. Tulosten perus-
teella veden koostumusta ryhdyttiin muokkaamaan oluen teon yhteydessa. Veden koos-
tumuksen optimoitumiseksi maskayksen alussa veteen lisdtdan apuaineena AMS -hap-

posekoitusta seka DWP -suolasekoitusta. (Torniainen, 2019)

Veden laadulla on myés suuri merkitys panimon hygienian yllapidossa. Prosessilaittei-
den ja vélineiden huuhteluun kaytettava vesi ei saa sisaltdd haitallisia mikrobeja, jotka
voisivat aiheuttaa jalkikontaminaatiota. (Enari & Makinen, 2014) Prosessivetend Kakola

Brewing Company kayttdd samaa vetta kuin oluen valmistuksessa (Torniainen, 2019).
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3.6 Oluen valmistusprosessi

Oluen valmistusprosessi koostuu useasta eri yksikkdprosessista. Jokaisella yksikkdpro-
sessilla on merkittava vaikutus oluen aistittavien ominaisuuksien ja kokonaislaadun muo-
dostumisen kannalta. Oluen valmistusprosessin vaiheet ovat maltaiden rouhinta, méas-
kays, maskin huuhtelu ja siivildinti, vierteen keitto, ruvan poisto, jadhdytys ja ilmastus,
paakayminen, jalkikayminen seka astiointi ja etiketdinti. Lopputuotteen laatuun seka val-
mistusprosessin onnistumiseen hairidttomasti vaikuttaa lisaksi merkittavasti raaka-ainei-

den laatu.

Oli kyseessa sitten, mika tahansa tuote, toimijan on tunnettava valmistamaansa tuottee-
seen seka sen valmistusprosessiin vaikuttavat tekijat seka ymmarrettava niiden vaikutus
lopputuotteen laatuun seka itse valmistusprosessiin. Prosessikokonaisuuden hahmotta-
miseksi tulee osaksi omavalvontasuunnitelmaa laatia jokaisesta valmistettavasta tuote-
ryhmasté prosessikaaviot seka prosessikuvaukset. Prosessikuvauksen avulla voidaan
tarkkailla paremmin prosessiin vaikuttavia tekijoitd seka kartoittaa mahdollisia riskeja.
Mita yksityiskohtaisempi kuvaus valmistusprosessista laaditaan, sen tarkemmin saa-
daan kartoitettua mahdolliset riskitekijat, laadittua niiden hallintamenetelmat sek& maa-
riteltya tarvittavat korjaavat toimenpiteet. (Ruokavirasto, 2008)

Prosessikuvausten ja prosessikaavioiden laatiminen on valttamatdnta toimivan HACCP-
jarjestelman laatimisen kannalta. HACCP-jarjestelméaa varten kaikista tuotteista, tuote-
ryhmista tai tuotantolinjoista tulee laatia kuvaus, joka kasittaa tuotteen nimen ja ominai-
suudet, raaka-aineiden ominaisuudet ja alkuperén, mahdolliset lisdaineet, elintarvikkeen
valmistustavan, pakkaustavat ja pakkaustarvikkeet, pakkausmerkinnat, sailyvyyteen ja
sdilytykseen liittyvat asiat seka jakelun kuluttajille. Kuvausten lisaksi tulee laatia proses-
sikaavio erikseen jokaiselle tuotteelle tai tuoteryhmalle. Prosessikaavioon kuvataan tuo-
tekohtaisesti oleelliset tyo- ja tuotantovaiheet tapahtumajarjestyksessa aina raaka-ainei-
den vastaanotosta valmiin tuotteen pakkaamiseen ja jakeluun. Prosessikaavioon voi-
daan halutessa lisata lisatietoja, esimerkiksi eri valmistusvaiheiden kestosta seké kasit-
telytilojen hygieniatasosta. Kun HACCP -jarjestelma on valmis, voidaan Prosessikaavi-
oon lisatd oleelliset tuotantovaiheiden lampdtilat ja maaritellyt kriittiset hallintapisteet.
Mahdolliset muutokset tuotantoprosessissa tulee paivittdd prosessikaavioon.
(Ruokavirasto, 2008)
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Alla olevissa kuvioissa 1 ja 2, on esitetty kahden Kakola Brewing Companyn eri tuote-
ryhman prosessikaaviot. Kuviossa 1 on esitetty Kakola Brewing Companyn perinteinen
oluenvalmistusprosessi, jonka mukaisesti suurin osa Kakola Brewing Companyn oluista
valmistetaan. Kuviossa 2 taas on kuvattu Kakola Brewing Companyn hapanoluen val-
mistusprosessi, joka eroaa perinteisen oluen valmistusprosessista siten, etta vierre kei-

tetdan kahdessa eri vaiheessa seké hapatetaan keittokertojen valissa.

Kuvio 1 Perinteinen oluen valmistusprosessi

Hiivan
esikasvatus (vain S
nestehiivalla

Raaka-aineiden Raaka-aineiden Rouhinta

hankinta sailytys

kypsytettavat)

Maskin huuhtelu
ja siivildinti

Maskays ard Vierteen keitto Eg=d  Ruvan poisto

Vierteen
jaahdytys ja Paakayminen Jalkikayminen g
ilmastus

Astiointi

Valmiin tuotteen

Valmiin tuotteen kuljetus

Etiketdinti varastointi

kuluttajalle
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Kuvio 2 Hapanoluen valmistusprosessi

Maskin huuhtelu
ja siivilginti

Raaka-aineiden Raaka-aineiden N
hankinta sailytys

Rouhinta - WESEWS

c Marjojen ja :
. : Vierteen . : Vierteen
Vierteen keitto jaahdytys e Vierteen hapatus hl((eg(a_lmlen uudelleen keitto
asittely
A%
Vierteen
Ruvan poisto jaahdytys ja Paakayminen Jalkikayminen

ilmastus

A%

Valmiin tuotteen
kuljetus
kuluttajalle

Etiketdinti Valmiin tuotteen

varastointi

3.6.1 Rouhinta

Oluen valmistuksen ensimmaéinen vaihe on maltaiden rouhinta. Kakola Brewing Com-
pany kayttaa oluen tekoon seka kokonaisia maltaita ettd valmiiksi rouhittuja maltaita.
Kokonaiset maltaat rouhitaan ennen kaytt6a halutun kokoisiksi. Rouhinnan ansiosta mal-
taiden rakenne saadaan rikottua, jolloin prosessin entsymaattiset reaktiot ja uutto tehos-
tuvat (Enari & Méakinen, 2014). Maltaat rouhitaan Monster Mill MM2 — valssimyllyll&,
jossa on kaksi pituussuuntaista valssia, joista toinen pyorii ja toinen pysyy paikoillaan
(Torniainen, 2019). Rouhittaessa maltaiden jyvat puristuvat valssien vdliin ja jyvien ra-
kenne rikkoontuu. Rouheen karkeutta voidaan saatda muokkaamalla valssien etéisyytta
toisistaan. Maltaat rouhitaan kuivana. Mitd hienompaa mallasrouhe on, sitd parempi on
uutesaanto ja entsymaattisten reaktioiden tehokkuus. Vierteen siivilginti kuitenkin han-

kaloituu, jos mallasrouheesta rouhitaan liian hienojakoista. (Enari & Makinen, 2014).

Hyvasta hygieniasta on huolehdittava koko rouhintaprosessin ajan. Maltaiden rouhin-
nassa tulee ottaa huomioon, etta kasitelladn pakkaamattomia elintarvikkeita. Rouhinta-
myllysta ei saa irrota mitddn maltaiden sekaan rouhinnan yhteydessa. Ennen rouhintaa
tulee huolehtia, ettd mylly on siisti. Mallaspdly ja muu mahdollinen irtolika tulee puhdistaa
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aina kayton jalkeen. Mylly tulee sailyttdd kuivassa tilassa hygieenisesti. Myllyn paalle

suositellaan hankittavaksi suojus tai huppu sailytyksen ajaksi.

3.6.2 Maskays

Rouhinnan jalkeen maltaat maskataan. Maltaat lisatdan kuumaan 73 °C:een veteen ja
ne sekoitetaan manuaalisesti sekoittimella. Sekoittaessa maltaita tulee pitaa huolta, etta
maskista tulee tasaista eikd maski jad paakkuiseksi. Maskayksen alussa lisataan mal-

taiden liséksi mahdolliset apuaineet, DWP ja AMS, reseptikohtaisesti. (Torniainen, 2019)

Maskayksen tarkoituksena on hajottaa maltaiden tarkkelys pienimmiksi sokerimolekyy-
leiksi. Maltaiden eri entsyymit aktivoituvat eri lampotiloissa. Aktivoimalla eri entsyymien
toimintaa maskayksen aikana, voidaan tehostaa maltaiden tarkkelyksen hajoamisen li-
saksi, muun muassa proteiinien ja beta-glukaanin hajoamista vierteeseen liukeneviksi
yhdisteiksi sekd muokata oluen flavoriprofiilia. Lampétilan lisdksi maskayksen aikaisella
pH:lla on suuri vaikutus entsyymien toimintaan. Maskayksen tuloksena syntyva vierre
toimii ravintoliuoksena ja kasvualustana myhemmin lisattéavalle hiivalle. Kuten aiemmin
mainittu, hiivat kayttavat ravinnokseen sokeria. Panimohiiva ei kuitenkaan voi kayttaa
ravinnokseen suurimolekyylisia sokereita, kuten téarkkelysta. Tasta syysta on erittain tar-
keaa, ettda maskayksen aikana maltaiden sisaltdma tarkkelys pilkkoontuu kéymiskelpoi-
siksi sokereiksi. Maskayksen onnistumisen voi tarkistaa joditestilld, joka osoittaa vierteen
sisdltdman mahdollisen maskaytymattoman tarkkelyksen. (Enari & Makinen, 2014) Ka-
kola Brewing Company ei talla hetkella tee joditestia maskayksen jalkeen (Torniainen,
2019).

Maskayksen aikana vierteeseen liukenee liséksi lipideja seka typpiyhdisteitd, jotka ovat
paaosin peraisin maltaiden proteiineista. Vierteen tulee sisaltaa riittavasti aminohappoja
ja peptideja, jotta kdyminen ei olisi lilan hidasta eika flavorivirheitd syntyisi. Raakaviljan
kayttd vahentaa vierteen vapaan aminotypen pitoisuutta. Jos maskayksessa kaytetaan
paaosin mallastettua viljaa, ei vapaan aminotypen maara vierteessa jaa liian alhaiseksi.
Liian suuri vapaan aminotypen pitoisuus ei yleensa tuota ongelmia. (Enari & Makinen,
2014)

Méaskayksella on alkoholikdaymisen onnistumisen lisdksi myds merkittava vaikutus oluen

muun aistittavan laadun muodostumiseen. Maskayksen aikana maltaista uuttuu viertee-
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seen, muun muassa polypeptiteja, jotka vaikuttavat seka vaahdon ettd sameuden muo-
dostumiseen. Lisaksi maskayksen aikana vierteeseen uuttuu flavorikomponentteja, va-
rikomponentteja seka muita maskaytymattémia hiilihydraatteja, kuten dekstriineja, joilla
on merkittava vaikutus oluen muodostamaan suutuntumaan. Aiemmin mainitut lipidit
ovat valttamattdomia ravintoaineita hiivalle, mutta haitallisia oluen aistittavalle laadulle.
Tyydyttyméattémat rasvahapot vaikuttavat oluen flavorin sailyvyyteen ja hapettuvat hel-
posti aldehydeiksi muodostaen olueen vanhentuneen maun. Diglyseridit puolestaan hei-

kentavat merkittavasti vaahdon pysyvyytta. (Enari & Makinen, 2014)

Kakola Brewing Company:n maskayslaitteistona on brittilaistyylinen keitto- ja maskays-
laitteisto (British Style Brewhouse). Kakola Brewing Company:n oluissa paédosassa ovat
maltaiden luonnolliset flavorit entsyymien monivaiheisella aktivoinnilla luotavien flavorien
sijaan. Maskays tapahtuu noin 66 °C:een (x0,5 °C) lampdtilassa yksivaiheisena in-
fuusiomaskayksena. Yksivaiheisessa infuusiomaskayksessa maskikattilan lampdtilaa
ohjataan siten, ettéa koko maski pysyy vakiolampdtilassa koko maskayksen ajan. Méas-
kayslaitteistossa ei ole sisdanrakennettua lammityslaitteistoa, joten lampdétilaa sdade-
taan lisattdvan veden avulla. Ennen maskayksen alkua kuumavesitankki saadetaan 73
°C:een. Kuumaa vettéa valutetaan maskikattilaan noin 500 litraa, jonka jalkeen sinne lisa-
taan varastolampoiset maltaat. Maltaiden lisdyksen jalkeen veden lampétila laskee noin
66 °C:een (x0,5 °C), mika on tarkkelyksen hajoamisen kannalta sopiva lampétila. Ulos-
maskaysta ja ravan huuhtelua varten kuumavesitankin lampdtila nostetaan 80 °C:een.

(Torniainen, 2019)

Maskin lampdétilaa ei mitata joka tuotantoerélta. Maskayksen lampétila, 66 °C (0,5 °C),
on mitattu noin kymmenen kerran otantana kevaalla 2018 Kakola Brewing Company:n
toiminnan alkaessa. Vaikka kuumavesitankin lampétila saadaankin pidettya vakiona, tu-
lee huomioida varastolampdtilan vaikutus maltaiden lampétilaan erityisesti kesa- ja tal-
vikuukausina. Lahes kaikki oluet maskataan yhdessa lampdtilassa. Laitteistolla voidaan
kuitenkin myds maskata useammassa eri lampdétilassa, jolloin saadaan aktivoitua eri ent-
syymien toimintaa, mutta tata tehdaan hyvin harvoin. Maskayksen aikainen pH on 5,2 —
5,5 riippuen kéaytetyista maltaista. Maskin pH mitataan vain uuden tuotteen kohdalla, jotta

tiedetdan pitddko maskayksen pH:ta saataa maitohapolla. (Torniainen, 2019)
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3.6.3 Maskin huuhtelu ja siivil6inti

Maskayksen jalkeen vierre siivildidaan ja siirretaan keittokattilaan. Vierre erotetaan liu-
kenemattomasta aineksesta eli ravasta siivildammeessa, jossa maltaiden kuoret muo-
dostavat suodattavan kerroksen. Suodattimen muodostumiseksi, méaskia ei saa sekoit-
taa enaa tassa vaiheessa. Maskikattilassa on rei’itetty valipohja, jonka alle jaa noin 2-3
cm paksuinen kerros tyhjaa tilaa, johon makea vierre laskeutuu. (Torniainen, 2019) Sii-
vildinnissa voi ilmetd ongelmia, jos mallas on rouhittu lilan hienojakoiseksi. Hieno mal-
lasjauho hidastaa suodatusprosessia seka sitoo itseensd huomattavan maaran nestetta.
Uutteen pesemiseksi myohemmin ravasta kuluu talléin suuri maéara vetta, mik& on epa-

taloudellista seka aikaa vievaa. (Enari & Makinen, 2014)

Siiviléinnin aikana vierre siirtyy maskikattilan pohjalta erilliseen muoviseen véliastiaan.
Vierre on aluksi hyvin sakeaa. Sakea vierre palautetaan siivilhammeeseen eli maskin
paalle, kunnes vierre on kirkastunut ja on valmis siirrettavaksi keittokattilaan. Valiasti-
assa on anturit, jotka séatelevét vierteen siirtymista keittokattilaan kupariputkea pitkin.
(Torniainen, 2019) Maskayksen aikana hajoamaton beta-glukaani vaikuttaa vierteen vis-
kositeettiin ja taten voi hidastaa vierteen siivildintia seka siirtoa (Enari & Makinen, 2014).
Siivildinnin yhteydessa tapahtuu ulosmaskays ja rapaa huuhdellaan kuumalla 80 °C:lla
vedella (Torniainen, 2019). Ravan huuhtelu on tarke&a, jotta maskin sisaltamat uutteet
eivat mene hukkaan vaan ne paatyvat vierteeseen (Enari & Makinen, 2014). Etuvierteen

uutesaantoa ei lasketa (Torniainen, 2019).

3.6.4 Vierteen keitto

Kun vierteesta on eroteltu maltaiden kuoret ja muut liukenemattomat aineet, se keite-
taan. Kakola Brewing Companyn keittokattila on osa brittilaistyylista maskays- ja keitto-
laitteistoa. Keittokattilan ulkopuoli on puuta ja sisdosa ruostumatonta terasta. Keittokat-
tilan sisalla on sahkovastukset, jotka lammittavét vierretta. Keittokattilassa ei ole sekoi-

tinta, joten paikallinen ylikuumeneminen sahkdvastusten laheisyydessa on mahdollista.

Siivildinnin ja ravan huuhtelun jalkeen vierre sisaltdd paljon vetta. Keiton aikana vier-
teesta poistuu runsaasti nestetta ja vierre vakevaityy. Vesihdyryyn mukana poistuu myds
joitain ei toivottuja yhdisteitd kuten vierteen aldehydeja seka dimetyylisulfidia (DMS),

joka antaa oluelle epamiellyttavan, keitetyn vihannesmaisen flavorin. Vierteen keittoaika
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on oluttyypista riippuen 1-1,5 tuntia. Ale -tyylisille oluille riittda keittoajaksi yksi tunti,
mutta lager-tyyliset oluet vaativat pidemman keittoajan. Pidemmalla keittoajalla halutaan

varmistaa DMS:n poistuminen oluesta vesihtyryn mukana. (Enari & Makinen, 2014)

Vierteen keiton tarkoitus on steriloida vierre seka paattdd maskayksessa alkaneet ent-
symaattiset reaktiot. Vierre keitetdéan 100 °C:een, jolloin vierteessa olevat mikro-organis-
mit tuhoutuvat ja entsyymit denaturoituvat. Vierteen sterilointi on tarkead, silla maltaat ja
humalat sisaltavat, muun muassa maitohappobakteereja ja hiivoja, jotka voisivat myo-
hemmin toimia oluessa kontaminantteina. Steriloimalla vierteeseen saadaan halutun hii-
vakannan lisdamisen jalkeen aikaan puhdas ja kontrolloitu kédyminen. (Enari & Makinen,
2014)

Vierteen keiton aikana vierteessa tapahtuu karamellisoitumista seka Maillard-reaktio,
jonka ansiosta vierteen vari tehostuu. Karamellisoituminen tapahtuu korkeassa lampati-
lassa, sokerimolekyylien valilla hapettomissa olosuhteissa. Vierteen sokereiden kara-
mellisoituessa olueen syntyy runsaasti vari- ja makukomponentteja. (Popular Science,
2012) Maillard -reaktioksi kutsutaan proteiinien tai aminohappojen ja pelkistavien soke-
rien valista vaiheittain tapahtuvaa reaktiota, joka tuottaa muutoksia elintarvikkeen vériin,
flavoriin ja ravintoarvoihin kypsennyksen aikana. (Bamforth, et al., 2009) Maillard-reak-
tiossa muodostuu melanoidiineja, jotka vaikuttavat merkittavasti oluen véariin. Melanoidii-
nit ovat pelkistavia yhdisteita, jotka varin muodostamisen liséksi suojaavat olutta hapet-
tumiselta. Toisaalta, jos oluen liuenneen hapen maaréa on korkea, voi melanoidiini toimia
hapen siirtdjana ja taten edistaéd oluen hapettumista. Vaaleiden oluiden véari tehostuu
Maillard- reaktion ja maltaiden karamellisoitumisen ansiosta keiton aikana kaksi-kolme
kertaiseksi. Tummien oluiden vari ei vahvistu lahesk&aan yhta paljon, koska varia tum-

mentava Maillard -reaktio on jo tapahtunut maltaita paahtaessa. (Enari & Makinen, 2014)

Keiton aikana olueen lisataan humalat ja muut aromiaineet. Humalista liukenee viertee-
seen katkeroaineita eli alfahappoja, jotka isomeroituvat iso-alfahapoiksi keiton aikana.
Vierteen katkeroaineiden konsentraatio riippuu kaytetysta humalavalmisteesta sekd sen
maarasta. Humalan katkeroaineet ovat bakteriostaattisia yhdisteitd, jotka suojelevat
olutta useimpien bakteerien kasvulta ja taten parantavat oluen sailyvyytta. Humalista liu-
kenee vierteeseen lisaksi humaladljyja, jotka haihtuvat helposti. Humaladljyn maara riip-
puu taten suuresti myos humalavalmisteen lisddmisajankohdasta. (Enari & Mékinen,
2014) Mahdolliset aromiaineet ja mausteet lisdtaan keiton loppupuolella (Torniainen,
2019).
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Hapanolutta valmistaessa vierteen keitto tehdaan Kakola Brewing Companylla kahdessa
vaiheessa. Vierteen erotuksen jalkeen vierre perinteisesti steriloidaan ja maskayksen
aikana aktivoituneet entsyymit denaturoidaan. Taman jalkeen vierre jadhdytetaan ja siir-
retdan takaisin keittokattilaan hapatusta varten. Vierteeseen ei vield tdssa vaiheessa li-
sata humalia tai muita aromiaineita. Vierteeseen lisdtaan lactobacillus-maitohappobak-
teereita, jotka hapattavat vierteen. Vierteen annetaan hapattua noin 24-48 tuntia. Hapat-
tamiseen kaytetty aika riippuu siita, kuinka nopeasti vierteen pH saadaan laskemaan alle
pH 3,5. Kun vierteen pH on laskenut riittavasti, vierre keitetddn uudelleen 100 °C:een,
jolloin lactobacillus-bakteerit kuolevat. Lactobacillus toimii kontaminanttina muualla kuin
kontrolloidussa oluen hapatuksessa. Oluen valmistusprosessin aikainen ristikontami-
naatioriski on pyritty minimoimaan siten, ettd hapatettua vierretta ei siirretd keittokatti-
lasta ennen kuin se on uudelleen keitetty. Lactobacillus-kantojen levidminen panimossa
pystytdan estamaan keittamalla vierre uudelleen heti hapatuksen jalkeen. Vierteen toi-
sen keiton yhteydessa lisatdan humalat ja mahdolliset muut aromiaineet. (Torniainen,
2019)

3.6.5 Ruvan poisto, jaadhdytys ja ilmastus

Oluen merkittdvid sameuden aiheuttajia ovat polyfenolit, joita uuttuu vierteeseen koko
vierteen valmistusprosessin aikana. Suurin osa vierteen polyfenoleista on peraisin mal-
taista, mutta myods humalista uuttuu vierteeseen polyfenoleja. Polyfenolit muodostavat
vierteen proteiinien kanssa yhdisteitd, jotka hapettuessaan polymeroituvat ja muuttuvat
vierteeseen liukenemattomiksi seka myéhemmin aiheuttavat oluen sameutumista. Pro-
teiini-polyfenoli kompleksit saadaan saostettua keittdamalla vierrettéa voimakkaasti, jolloin
muodostuva liukenematon sakka eli rupa, pystytaan erottamaan vierteestd. (Enari &
Makinen, 2014) Ruvan erottamiseen kaytetaan vierresyklonia. Vierre pumpataan pohjan
kautta ulos ja johdetaan takaisin sisdan keittotankin sivusta tangentiaalisesti, jolloin vier-
teeseen muodostuu pyorre. (Torniainen, 2019) Pyorteisen liikkeen ansiosta rupa sedi-
mentoituu keoksi keittoastian pohjalle. Proteiinien ja polyfenolien muodostuman saostu-
man poisto parantaa oluen sailyvyytta. (Enari & Makinen, 2014) Proteiinien koaguloinnin
ja taten ruvan muodostumisen tehostamiseksi voidaan kayttdd aiemmin raaka-aine osi-

ossa mainittua Protafloc -kirkastusainetta.
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Ruvan poiston jalkeen vierre jaahdytetaan kaytetyn hiivan toiminnan kannalta optimaali-
seen lampdtilaan. Ennen jddhdytystd mitataan kantavierteen uutepitoisuus eli ominais-
paino (original gravity, OG) seka pH. Vierteesta otetaan nayte, joka jadhdytetaan mit-
tauksia varten noin 20°C:een lampétilaan. Kantavierteen ominaispaino ja pH ovat resep-
tikohtaisia. (Torniainen, 2019)

Pohjahiivaoluet jadhdytetdén 12°C:een ja pintahiivaoluet 20°C:een. Vierteen jaahdytys
tapahtuu lammonvaihtimen avulla, jossa viereisessa putkistossa virtaava kylmé vesi
jaahdyttaa vierteen. Jaahdytyksessa kaytetty vesi johdetaan kuumavesitankkiin seuraa-
vaa keittoa varten. Jaahdytyksen yhteydessa vierre kyllastetaan ilmalla. Kakola Brewing
Companylla on kaytdssa elintarvikekayttéon soveltuva paineilmakompressori. lima joh-
detaan steriilisuodattimen lapi, jonka jalkeen se ajetaan hapetuskiven kautta viertee-
seen. (Torniainen, 2019) Vierteen ilmaaminen nopeuttaa hiivan toiminnan kayntiinlahtéa
jataten kaymisreaktion alkamista. Vierteen tulee olla ilmastettaessa viileda, silla kuuman
vierteen ilmaaminen aiheuttaa hapettumisreaktioita vierteen yhdisteissa ja taten virheita
lopputuotteen flavorissa (Enari & M&kinen, 2014).

3.6.6 Hiivan esikasvatus ja uudelleen kaytto

Kakola Brewing Company esikasvattaa nestehiivat taloudellisista seka tuotannollisista
syista kegeissé ennen kaymistankkiin lisdysta. Hiivakantojen esikasvatusta varten steri-
loidaan sopiva maara vierrettd, johon lisatdén tarvittava maaré nestehiivaa. Esikasvatet-
tavat hiivat voivat olla villihiivoja tai panimohiivoja. Panimohiivoja esi-kasvatetaan yhden
vuorokauden ajan ja villihiivojen esikasvatus kestéa noin kolme vuorokautta. Hiivakan-
tojen kasvatukseen on maaritetty omat esikasvatuskegit, joita ei kayteta mihinkddn muu-
hun tarkoitukseen. Panimohiivojen kasvatukseen ja villihiivojen kasvatukseen on omat
esikasvatuskegit ristikontaminaation valttamiseksi. Esikasvatuskegeina kaytetaan me-
tallisia kegeja, jotka pestdan aina kasvatuserien vélissa lipeélla ja lopuksi desinfioidaan.
Esikasvatus tehdaan vain nestehivoille. Kuivahiivoja ei esikasvateta. Vierteeseen lisat-
tavien elavien hiivasolujen maaraa ei Kakola Brewing Company ole toistaiseksi maari-
tetty. (Torniainen, 2019)

Kakola Brewing Company uudelleen kayttaa hiivoja. Hiivojen uudelleenkéayttd tehdaan
vain muutamien oluiden kohdalla ja talldin hiiva siirretdan suoraan alkuperaisesta tan-
kista toiseen tankkiin ilman véliastiointia. (Torniainen, 2019) Edellisen k&ymisen jalkeen

hiiva voi siséltdd myds muita mikrobeja. Kierratettdvan hiivan siséltdméat mikrobit ovat
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useimmiten oluen laadun kannalta harmittomia. On kuitenkin tarkeda huomioida, etta
panoshiiva saattaa sisaltdd myos oluen laadulle haitallisia mikrobeja ja taten kontami-

naatioriskin mahdollisuus on olemassa. (Enari & Makinen, 2014)

3.6.7 Kayminen

Vierteen jadhdytyksen ja ilmastuksen jalkeen vierre johdetaan suoraan paakaymistank-
kiin. Vierteeseen lisataan hiiva, jonka jalkeen alkaa oluen paakayminen. Kaymistan-
keissa ei ole erillista sekoitinta. Vierre hiivataan, kun kdymistankkiin on johdettu vierretta
noin 100 litraa. Vierre johdetaan kaymistankkiin alakautta, jolloin samanaikaisesti tapah-
tuva vierteen ilmaus aiheuttaa vierteen kuohumista kaymistankissa ja hiiva sekoittuu
vierteeseen. Vierteen hiivaamisessa kaytetaan useimmiten vain yhta hiivakantaa, mutta
vierre voidaan hiivata myds useammalla hiivakannalla. Talldin hiivaus voidaan tehda
joko eri péivind ja eri vaiheissa kaymista tai lisaamalla kaikki hilvakannat samanaikaisesti
vierteeseen. Olut voidaan kayttaa pelk&staan villihiivoilla tai panimohiivoilla tai seka pa-
nimo- etté villihiivalla. Villihiivaa kayttaessa tulee huolehtia siitd, etté se ei paase levia-
m&aéan muualle panimoon. Villihiivalla kypsytetyille oluille on mé&éaritelty omat kaymistankit
sekd oma pullotuslaitteisto, joita ei kaytetd muiden kuin villihiivakantoja siséltavien olui-
den valmistukseen. Villihiivan lisdyksen jalkeen kaytetyt liittimet, letkut ja muut valineet
ovat my6s maaritelty kaytettavaksi vain villihiivalla kypsytettyjen oluiden valmistukseen.
(Torniainen, 2019)

Panimohiiva suojaa olutta mikrobiologisten kontaminanttien kasvulta ja kuluttaa liuen-
nutta happea. Mitd suurempi maara hiivaa vierteeseen lisatdén, sen nopeammin kaymi-
nen lahtee kayntiin. Hiivan nopean toimimisen ansiosta, mahdolliset mukaan paésseet
ylimaaraiset mikrobit eivat paase vaikuttamaan haitallisesti kdymiseen ja olueen. Tulee
kuitenkin muistaa, etté suuri hiivamaara ei korvaa hyvaa hygieniaa tai ole tae mikrobisen
kontaminaatioriskin valttamiseen. Vierre toimii hyvana kasvualustana myos muille mik-
robeille, jotka voivat lisdédntya kaymisen aikana siind maarin, ettd aiheuttavat flavorivir-
heita tai muita laadullisia virheita lopputuotteeseen. Jos vierre on kaymistankkiin siirron
jalkeen mikrobiologiselta laadultaan kunnossa eika kaytetyssa hiivassa ole muita mikro-
beja, voi kdymisen luottaa sujuvan ilman mikrobiologisia hairigita. (Enari & Makinen,
2014)
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Kaytetty hiivakanta ja sen ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti valmiin tuotteen laa-
tuun seka kaymisen etenemiseen hairiottomasti. Kaymisen hidas alkuunlahtt seka kay-
misreaktion keskeytyminen ovat tavallisimpia kdymishairion muotoja. Kaymisreaktion hi-
das alkuunlaht6 johtuu useimmiten vahaisesta hiivan maaréasta, hiivan huonosta kun-
nosta tai hapen puutteesta. Hidas kayminen voi johtua myds vierteen matalasta amino-
happopitoisuudesta. Kaymisen keskeytyminen puolestaan voi esimerkiksi johtua vier-
teen vaaranlaisesta sokerikoostumuksesta. Vierteen sokerikoostumukseen vaikuttavat
maskayksen olosuhteet seka erityisesti maskayksen aikaiset lampétilat. Hiivan toiminta
karsii myads, jos vierre ei sisalla tarpeeksi sinkkié tai jos kdymisen aikana tapahtuu voi-
makkaita lampdtilanvaihteluita. (Enari & Makinen, 2014)

Alkoholikdyminen on anaerobinen prosessi. Panimohiiva, kuten monet villihiivatkin, ovat
fakultatiivisia. Tama tarkoittaa, etta hiiva pystyy kasvamaan seka hapellisissa etta ha-
pettomissa olosuhteissa. Kasvualustan sisaltdessa happea, hiiva kayttaa sen ensisijai-
sesti soluhengitykseen pilkkoen sokerimolekyylit taydellisesti. Talléin hiivan kasvu on no-
peaa ja energia-aineenvaihdunnan lopputuotteena syntyy vetta ja hiilidioksidia. Hapen
l&sn&olo on ensisijaista hiivan nopealle kasvulle. Hiivan kasvuun vaikuttavat lisaksi kas-
vualustan pH ja l[ampdétila. Kun happi loppuu, hiiva kayttaa eli fermentoi sokeriyhdisteita
muodostaen hiilidioksidia ja etanolia, jonka muodostuminen on voimakkainta hapetto-
missa olosuhteissa. Kdymisen aikana hiivan kasvu hidastuu. Hiivan lisdantymisen lop-
pumiseen vaikuttavat myos kaymisreaktiossa syntyva etanoli seka hiilidioksidi, joilla on
inhiboiva vaikutus. (Enari & Makinen, 2014)

Pintahiivaoluiden paakayminen kestaa 7-9 paivaa ja pohjahiivaoluiden paakayminen 14-
21 paivaa. Ensimmaiset kdymisen merkit alkavat nakya 12-24 tunnin kuluttua hiivauk-
sesta, riippuen kaytetyn hiivapanoksen maarasta, laadusta ja idsta. Aluksi hiiva kyllastyy
hiilidioksidilla synnyttaen vierteen pinnalle pienié kuplia. Pian kdymisen alettua kuplaker-
ros kasvaa muodostaen tasaisen, valkoisen, pienikuplaisen vaahdon. Kaymisen ede-
tessé vaahtokerros paksuuntuu ja tihenee huomattavasti hiilidioksidia muodostuessa
yha enemman. Koko tdna aikana hiivan aineenvaihdunnan kiihtymisen ja hiilidioksidin
kyllastamisen johdosta vierteen lampdétila nousee seka pH ja uutepitoisuus laskevat.
Kaymisen aikana vierteesta saostuu ainesosia, jotka tummentavat muodostuvaa vaah-
toa. K&dymisen aikaiset muutokset vierteen pH:ssa ja uutepitoisuudessa riippuvat valmis-
tettavasta oluesta. Pdékaymisen loppuvaiheessa hiilidioksidin muodostus heikkenee ja

muodostunut vaahto painuu kasaan. Vaaleahko, paksu ja kiinted vaahtopeite on merkki
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hyvin onnistuneesta oluen kaymisesta seka laadukkaista raaka-aineista. Oluen uutepi-
toisuudessa voi vield tapahtua muutoksia kdymisen loppuvaiheessa, mutta pH ei enéa
muutu. (Enari & Makinen, 2014) Jos olut kuivahumaloidaan, lisataan humalat ennen kay-
misen loputtua, kun uutepitoisuus on noin yhden platon (°p ) paassa tavoitellusta uute-
pitoisuudesta. Tulee huomioida, ettd kuivahumalointi nostaa oluen pH:ta ja taten vaikut-

taa oluen sailyvyyteen. (Torniainen, 2019)

Kaymisen aikainen lampdtila riippuu kaytetysta hiivakannasta ja erityisesti siité, onko ky-
seessa pintahiivakayminen vai pohjahiivakayminen. Lampdétilan annetaan kaymisen ai-
kana nousta hiivan toiminnan kannalta sopivaan maksimilampétilaan, jossa se pidetaan
koko kaymisprosessin ajan jaahdytysta saatelemallda. (Torniainen, 2019) Lampdtilan
noustessa poistuu diasetyylia, joka on kdymisen aikana muodostuva yhdiste. Diasetyyli
muodostaa olueen voin kaltaisen maun. Hiiva pelkistaa diasetyylia jalkikdymisen aikana.
(Olut Posti, 2019)

Kakola Brewing Companyn paakaymistankit ovat kartiopohjaisia lieri6tankkeja, joissa on
lampdtilan saato ja paineensaatolaitteisto. Tankeissa on lisdksi naytteenottohana seka
vesikuppi, jonka avulla voidaan havaita kaasunmuodostus ja ulosvirtaus tankista. Tankit

ovat materiaaliltaan ruostumatonta terasta.

3.6.8 Jalkikayminen

Paakaymisen loputtua olut jaahdytetddn viiteen asteeseen, jonka jalkeen alkaa oluen
jalkikayminen. Jalkikayminen tapahtuu osittain padkaymistankeissa ja osittain vaakatan-
keissa, joissa lampdtila on +0 - +3°C. Jalkikayminen on hidasta alhaisissa lampétiloissa,
jonka vuoksi paakaymistankin lampdtila pidetaénkin viela jalkikaymisen alussa samana

kuin alkoholikdymisen aikana. (Torniainen, 2019)

Oluen siirto paakaymistankista vaakatankkiin tapahtuu jalkikdymisen puolivalissa. Oluen
jalkikayminen kestaa pohjahiivaoluilla 14-21 vuorokautta ja pintahiivaoluilla 3-14 vuoro-
kautta. Oluen siirtoajankohta riippuu oluesta ja jalkikdymisen etenemisesta. Olut siirre-
tdan vasta kun se on kirkastunut tarpeeksi ja alkoholikdyminen on loppunut. Oluen kirk-
kaus arvioidaan aistinvaraisesti. (Torniainen, 2019) Pohjahiivakaymisessa hiiva sedi-
mentoituu kdymisastian pohjalle. Pintahiivakdymissa hiiva taas kohoaa vahitellen kay-
misen edetessa vierteen pinnalle, mutta vajoaa kaymisen lopuksi pohjalle. Kaymisen

tiedetaan loppuneen, kun olut on kirkastunut ja hiiva, ominaisuuksistaan riippumatta, on
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kokonaan sedimentoitunut pohjalle. Hiivan sedimentoitumis- ja kohoamisnopeuteen vai-
kuttavat hiivan flokkuloitumisominaisuudet seka kaymisen nopeus ja lampétilaolosuh-
teet. (Enari & Makinen, 2014) Kakola Brewing Company uudelleen kayttaa hiivoja vain

muutamien oluiden kohdalla. Paasaantdisesti kerran kaytdssa ollut hiiva on jatetta.

Ennen oluen siirtoa vaakatankkiin, mitataan oluen uutepitoisuus seké pH (Torniainen,
2019). Kaymisen aikana uutepitoisuus laskee hiivan kuluttaessa vierteen sokereita. So-
keripitoisuuden laskiessa vierteen ominaispaino eli tiheys pienenee. (Enari & Makinen,
2014) Mittaamalla vierteen ominaispaino ennen kaymista (original gravity, OG) seka kay-
misen jalkeen (final gravity, FG), voidaan maarittaa lopputuotteen alkoholipitoisuus. Omi-
naispaino mitataan tiheysmittarilla tai tarvittaessa sakkarometrilla. Kakola Brewing Com-
pany kayttdd alkoholipitoisuuden laskemiseen internetista I6ytyvaa ilmaista alkoholin
maarityslaskuria Brewer’s Friend Alcohol by Volume Calculator (Brewer's Friend, 2019).
Lopputuotteen pH ja uutepitoisuus ovat reseptikohtaisia. Vierteen uutepitoisuus voidaan
my0s ilmoittaa, esimerkiksi platoina (°p). Plato kuvaa vierteen prosentuaalista sokeripi-
toisuutta, esimerkiksi 12 ° Plato = 12 % = 12 grammaa sokeria/100 g vierretta.
(Torniainen, 2019)

Vaakatankissa ei tapahdu enaa alkoholikdymista. Vaakatankit toimivat oluen varasto-
tankkeina, joista olut mydhemmin siirretaan astioihin. Kakola Brewing Companyn vaa-
katankit ovat materiaaliltaan ruostumatonta terésta eika niissa ole erillista lampdotilasaa-
toa vaan tankkien lampdétila on vakio. Vaakatankkien sisalla on muoviset, kertakayttoiset,
steriloidut pussit joihin olut ajetaan varastoinnin ajaksi. Vaakatankkeja kaytetdan vain
panimohiivaa sisaltavien oluiden varastointiin. Villihiivojen jalkikdyminen tapahtuu koko-

naan paakaymistankeissa. (Torniainen, 2019)

Jalkikdaymisella on merkittava osuus oluen aistittavien ominaisuuksien tasapainoittajana
ja viimeistelijana. Jalkikaymisen aikana paakaymisessa muodostuneet flavorit pehme-
nevat ja kypsyvat. Jalkikdymisen aikainen flavorin kypsytys ei kuitenkaan voi niin sano-
tusti pelastaa oluen flavoria, jos paédkaymisen aikana olueen on muodostunut virheflavo-
reita. Kuten aiemmin mainittu, padkaymisen aikana muodostuva diasetyyli pelkistyy va-
hitellen jalkikdymisen aikana. Se kuinka kauan olutta joudutaan jalkikayttamaan, riippuu
merkittavasti diasetyylipitoisuuden laskusta. Diasetyylin luomaa voimaista makua ei ha-
luta lopputuotteeseen. (Enari & Makinen, 2014) Kakola Brewing Company ei mittaa
oluen diasetyylipitoisuutta vaan oluen kypsyys arvioidaan aistinvaraisesti. (Torniainen,
2019)
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Jalkikdymisen aikana olut kirkastuu. Oluessa sameutta aiheuttavat polyfenolien ja pro-
teiinien muodostamat suurmolekyyliset partikkelit, joiden liukoisuus olueen pienenee
lampdtilan laskiessa. Nama partikkelit saostuvat kaymisastian pohjalle. (Enari &
Makinen, 2014) Jalkikdymisen aikana voi tapahtua myos varin muutoksia. Jalkikdymisen
aikana tapahtuvat muutokset varissa johtuvat polyfenoleista, jotka hapettuvat helposti

hivenaineiden, kuten kuparin tai raudan lasna ollessa (Bamforth, et al., 2009).

Jalkikdymisen aikana olut kyllastetaan hiilidioksidilla. Hiilidioksidi, kuten muutkin kaasut,
liukenevat alkoholiin paremmin kuin veteen. Alkoholipitoisuudella on téten vaikutusta
oluen liuenneen hiilidioksidin maaraan. Lampadtilan laskun myota hiilidioksidin sitoutumi-
nen olueen paranee. Sitoutuvan hiilidioksidin mééaraan vaikuttaa ennen kaikkea tankin

paine. (Torniainen, 2019)

3.6.9 Astiointi

Jalkikdymisen jalkeen olut astioidaan. Astioinnilla tarkoitetaan télkkien, pullojen ja kegien
eli oluttynnyrien tayttdd. Kakola Brewing Companyn oluet pullotetaan tai kegitetaan. Kay-
tossé on kahta eri pullokokoa: 330 mL ja 750 mL. Kaytetyt kegit ovat joko muovisia ker-
takayttokegeja tai metallikegeja. Kegien tilavuus on 30 litraa.

Kakola Brewing Companylla on kaytdssa kolme erilaista pullotuslaitteistoa, joita kayte-
taan pullokoosta ja oluessa kéaytetysta hiivakannasta riippuen. Meheen M2 vastapaine-
pullotuskonetta kaytetddn vain panimohiivalla fermentoitujen oluiden astiointiin. Talla
pullotuslaitteistolla voidaan pullottaa vain 330 mL pullokokoa. Meheen M2 pullotusko-
neessa on mahdollisuus pullojen pesuun ennen tayttdd, mutta tata toimintoa ei kayteta.
Pullojen puhtaudessa luotetaan pullojen valmistajan antamaan takuuseen. Meheen M2
on automatisoitu pullotuslaitteisto, joka on suunniteltu Kakola Brewing Companyn kayt-
t6on. Pullotuslaitteistossa on automaattinen kappalelaskuri. Meheen M2:lla voidaan
luoda pulloon pelkka vastapaine tai sek& vakuumi ettd vastapaine. Oluen viskositeetista
ja ennen kaikkea hiilihappopitoisuudesta riippuen, saadetaan tayton aikaista nopeutta,
ajopainetta, vastapainetta seka lampdatilaa. Tarkoituksena on valttda oluen vaahtoamista
tayton aikana. Hiilihappopitoisuus arvioidaan laskennallisesti kaymisen lopuksi ennen
tayttéd. Hiilihappopitoisuuteen vaikuttaa oluen lampdétila seké tankissa oleva paine, joi-
den avulla saadaan méaaritettya olueen sitoutunut hiilihappopitoisuus. Yleisesti voidaan

todeta, etta hiilihappopitoisuus on oluissa noin 5-6 g hiilihappoa per litra. Kun olut on
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pullotettu, tulee pulloissa oleva vastapaine vapauttaa siten, etta hapen paasy ja liukene-
minen olueen saadaan minimoitua. Happi on oluen pahin vihollinen ja aiheuttaa olueen
liuettuaan merkittavia sailyvyysongelmia. Korkituksen ja tayton valilla on aikaa noin yksi
sekunti. Kun tayttopilli poistetaan, tulee oluen kuohahtaa ja tayttaa pullon kaulaan jaava
tyhja tila, jolloin pulloon paasevan hapen maara saadaan minimoitua. Tatd kutsutaan
nimella “cap on foam”. Pullotuksen aikaista liuenneen hapen maarda ei mitata.
(Torniainen, 2019)

Villihiivaa sisaltavat oluet pullotetaan omalla pullotuslaitteella kontaminaatioriskin vuoksi.
Durfo RI500 pullotuslaitteella voidaan pullottaa 330 mL ja 750 mL astioihin. Tassa pullo-
tuslaitteessa on vahemman séatdominaisuuksia. Pullottaessa saadaan muodostettua
pulloon vastapaine, mutta ei vakuumia. Tayttdékone on manuaalinen eikd vastapaineen
vapauttamista voida tehda tarkasti, jolloin vaahdon muodostaminen pullon kaulaan on
lahes mahdotonta. Koska hapen kontaktia olueen on mahdoton estdé, ainoa tapa mini-
moida kontakti on nopea korkitus. Pullot korkitetaan manuaalisesti kasikorkittimella.
Koska Durfo RI500 pullotuslaitteella pullotetaan vain villihiivaa sisaltavia oluita, on lait-
teelle maaritelty myds omat liittimet ja pesuletkut kontaminaatioriskin valttdmiseksi.
(Torniainen, 2019)

Vain panimohiivaa sisaltavat, 750 mL pulloihin astioitavat oluet pullotetaan Blichmann
beergun kasikayttdisella tayttopillilld. Pullot taytetddn ensin hiilidioksidilla, jonka jalkeen
pulloihin ajetaan olut. Tayttdlaitteessa on vain tayttopilli eika silla saada luotua vastapai-
netta pulloon. Tasta johtuen pullon kaulaan ei saada muodostettua vaahtoa eik& oluen
kontaktia hapen kanssa saada estettyd. Korkitus tapahtuu mahdollisimman nopeasti tay-
ton jalkeen aiemmin mainitulla k&sikorkittimella. Ennen kaytt6a tayttopilli tulee desinfi-

oida etanolilla. (Torniainen, 2019)

Kuten aiemmin mainittu, olut voidaan myds kegittaa joko metallikegeihin tai kertakéayttdi-
siin muovikegeihin. Metallikegit ovat uudelleen kaytettavid astioita, jotka tulee pesta ja
desinfioida aina ennen kayttda. Pesun jalkeen metallikegeihin luodaan vastapaine hiili-
dioksidilla uutta taytt6a varten. Muovikegit ovat sisalta steriileja eika niitd pesta erikseen
ennen taytt6a. Molempien kegien tayton aikana tulee huolehtia liittimien ja letkujen puh-
taudesta seka desinfioida ne tarvittaessa etanolilla. (Torniainen, 2019) Kegien puhtaa-

napito on kuvattu tarkemmin siivoussuunnitelmassa taulukko 8, sivu 69.
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Astioinnin aikana tulee pitdd huolta hyvasta kasihygieniasta ja kayttda suojakasineita.
Taytetyt pullot lastataan pahvilaatikoihin. Pahvipakkausten on oltava siisteja, ehjia ja kui-
via. Likaisia tai muuten vaurioituneita pahvilaatikoita ei tule kayttaa. Kakola Brewing
Company sailyttaa kaikkia astiointiin ja valmiin tuotteen pakkaukseen kaytettavia pak-
kausmateriaaleja tuotantotiloissa omilla puulavoillaan. Pakkausmateriaaleja sailytetaan
selvasti erillaén siten, ettd ne eivat paase likaantumaan panimon muiden toimintojen joh-

dosta.

3.6.10 Etiketodinti

Etiketdinti tapahtuu sdadettavalla etiketodintilaitteistolla Pack Leader ELF-50. Etiketéinti-
laitteistolla voidaan etiketoida seka 330 mL pulloja ettd 750 mL pulloja. Pienet pullot eti-
ketdidaan aina ennen tayttoa ja isot pullot tayton jalkeen. Kaytetyt etiketit ovat limattavia
paperisia kylkietiketteja. (Torniainen, 2019) Ennen etiketdintia tulee varmistaa, etta kay-
tossé on oikea etiketti ja etiketista [0ytyvat tiedot ovat kunnossa. Etiketeissa tulee lukea
juoman nimi, raaka-aineet seka mahdolliset allergioita ja intoleransseja aiheuttavat ai-
nesosat selvasti korostettuina, juoman alkoholipitoisuus, sisallon maara, viimeinen kayt-
toéajankohta tai vAhimmaissailyvyysaika, elintarvikealan toimijan nimi ja osoite seké era-
tunnus (Valvira, 2018). Ainesosaluettelossa ei tarvitse ilmoittaa oluen valmistuksessa
kaytettyja apuaineita, kuten hiivaravinnetta, kirkastusaineita tai veden muokkaukseen
kaytettyja apuaineita. Yhden tuotantoeran pullotus voi tapahtua useana eripaivana, mika
vaikuttaa pullon etiketissda mainittuun parasta ennen -paivaykseen ja taten jaljitettavyy-

den erakoodiin. (Torniainen, 2019)

3.7 Valmistuote

Lopputuotteen laatuun vaikuttavat raaka-aineet seka valmistusprosessi. Lisaksi mahdol-
liset mikrobiologiset kontaminaatiot vaikuttavat niin valmistusprosessin kulkuun kuin lop-
putuotteenkin laatuun. Valmista tuotetta arvioidaan aistinvaraisesti prosessin aikana mo-
nessa eri vaiheessa (Torniainen, 2019). Aistinvarainen arviointi on yksi tarkeimmista
oluen laadullisen arvioinnin menetelmistd. Kuten aiemmin kerrottu, oluen laadun tar-
keimpia indikaattoreita ovat ne ominaisuudet, joita kuluttaja havaitsee. Naita aistittavia

ominaisuuksia ovat oluen flavori, vari, sameus, vaahto, alkoholi ja katkeruus. Valmiin
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tuotteen tulee aistittavilta ominaisuuksiltaan vastata oluttyyppidén. Aistittavien ominai-
suuksien hyvaksyttavyys riippuu arvioitavasta oluesta. Arvioimalla olutta aistinvaraisesti
halutaan varmistua, etté tuote on moitteetonta ja laadultaan sellaista, ettd sen voi laskea
markkinoille ja kuluttajien kayttdon. Aistinvaraisen arvioinnin avulla pystytdan havaitse-
maan esimerkiksi mahdolliset prosessikontaminaatiot seka muut mahdolliset prosessi-
virheet. (Enari & Makinen, 2014)

Oluen aistittavassa laadussa voi tapahtua viela muutoksia astioinnin jalkeen. Oluen ke-
miallisella koostumuksella seka ulkoisilla tekij6illa, kuten hapella ja [ampétilalla, on suuri
vaikutus oluen sailyvyyteen ja stabiilisuuteen. Oluen stabiilisuudella tarkoitetaan oluen
pysymista kirkkaana astioinnin jalkeen. Pullotettaessa olut on usein kirkkaimmillaan,
mutta sailytyksen aikana sen vari vahitellen samenee. Jadhdytettaessa olut 0 °C:een
lampdtilaan olueen muodostuu ndkyva sameutuma, mutta huoneen lampétilaan lAmmet-
tyaan sameutuma liukenee. Tata kutsutaan kylmasameudeksi. (Enari & Makinen, 2014)
Sameutta aiheuttavat polyfenolien ja polypeptidien muodostamat makromolekyylit ovat
oluessa kolloidisesti liuenneita. Lampétilan muutos aiheuttaa muutoksia oluen kolloidi-
sessa tasapainossa. Lampdétilan noustessa heikkojen vetysidosten muodostama makro-
molekyyli hajoaa ja olut kirkastuu. Kun olut vanhenee edelleen, makromoleekyliraken-
teesta ja taten kollloidisessa tasapainotilassa tapahtuneista muutoksista tulee pysyvia
eikd kylmasameutuma enaa liukene lampdtilan kohotessa. (Bamforth, 2006) Olut tulisi
sdilyttaa tasaisessa lampdtilassa ja viiledssa (+5 - +10 °C), silla muutokset lampdotilassa
ja korkea lampétila edistavat sameutumista samalla kun oluen sailyvyys heikkenee. Kyl-

masameus on oluelle taysin normaalia. (Enari & Mékinen, 2014)

Flavorin sailyvyys riippuu oluen sailytyslampdtilasta seké liuenneen hapen maarasta.
Tama on otettava erityisesti huomioon pullotuksen aikana, jolloin oluen kontakti hapen
kanssa on minimoitava. Vaahdon ja varin sailyvyyteen vaikuttavat paaosin kaytetyt mal-
taat sekd valmistusprosessi. (Enari & Méakinen, 2014) Oluen alkoholipitoisuudessa ei
kuuluisi enaa tapahtua muutoksia astioinnin jalkeen. Jos oluen on pullottanut liian aikai-
sin, on riskind kaymisreaktion jatkuminen. Kaymisreaktiossa muodostuu alkoholin lisaksi
hiilidioksidia. Jos kdyminen jatkuu viela pullotuksen jalkeen, paine olutpullon sisalla kas-
vaa ja tdméan seurauksena olutpullot saattavat rajahtéda. Oluen alkoholipitoisuus on suo-

siteltavaa varmistaa valmiista tuotteesta vield kertaalleen ennen pullotusta.

Kakola Brewing Company arvioi talla hetkella valmiin tuotteen laatua aistinvaraisesti aina

ennen pullotusta ja pullotuksen aikana. Vaikka oma tuote on tuttu ja virheet havaitaan
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helposti, voi tuotteen aistittaville ominaisuuksille tulla myds sokeaksi. Aistinvaraisen ar-
vioinnin kehittamiseksi suositellaan kaytettavan pullotuksen aikaisen arvioinnin tukena
vertailukohdetta. Vertailukohteena toimii sama tuote kuin pullotettava tuote, mutta edel-
linen keittoerd. Talléin virheet aistittavissa ominaisuuksissa on helpompi havaita ja tuot-

teiden tasalaatuisuutta voidaan tarkemmin tutkia.

Kuten aiemmin mainittu oluen fysikaalis-kemiallisten ja mikrobiologisten laatuominai-
suuksien arviointiin on kehitetty paljon erilaisia analyysilaitteistoja ja analyysimenetelmia.
Nama analyysilaitteistot ovat kuitenkin erittdin suuria investointeja. Lisaksi joidenkin ana-
lyysimenetelmien kayttd vaatii yritykselta laboratorio-osaamista. Jos analyysilaitteistoi-
hin halutaan tulevaisuudessa investoida, tulee tarkoin miettida, mitka analyysit ovat oluen
laadun kannalta tarkeimpid, esimerkiksi sameuden arviointi suodattamattomasta
oluesta, jonka halutaan olla sameaa, ei valttamatta ole tarpeellista. Analyysilaitteistoja
hankkiessa tulee myds miettid, 10ytyykd yritykselta riittdva osaaminen ja tarvittavat tilat
analyysien tekoon, esimerkiksi joidenkin mikrobiologisten analyysien toteutus vaatii
usein laboratorio-osaamista seké hygieeniset tyoskentelytilat aseptiseen tydskentelyyn
ja riittavan laitteiston. Oluen sailyvyyden kannalta kriittisin tekija on liuennut happi, joka
pilaa oluen aistittavia ominaisuuksia sek& heikentda oluen fysikaalis-kemiallista ja mik-
robiologista koostumusta. Hapen mittaamiseen on kehitetty paljon erilaisia analyysilait-
teistoja, joiden avulla happea voidaan mitata niin prosessilinjastosta kuin valmiistakin
tuotteesta. Happimittarit ovat melko Kkalliita investointeja, jonka vuoksi harvalla pienpa-
nimolla on sellaista kaytdssa. Happimittarit, joilla mitataan happea suoraan pullosta tai
tolkistd, ovat usein yhdistelmamittareita, joilla voi mitata my6s valmiin tuotteen hiilidiok-
sidipitoisuutta. Kakola Brewing Companylla ei talla hetkella ole kaytdssa edella mainit-

tuja analyysilaitteistoja.

3.8 Valmiin tuotteen varastointi ja kuljetus

Oluen varastointi vaikuttaa huomattavasti sen sailyvyyteen. Vaikka olut ei pilaannu her-
kasti, korkea lampétila, suuret lampdtilavaihtelut sekéd auringon valo voivat aiheuttaa
muutoksia sen fysikaalis-kemiallisissa ominaisuuksissa. Oli kyseessa sitten mika ta-
hansa elintarvike, valmiin tuotteen varastoinnissa ja kuljetuksessa tulee noudattaa elin-
tarvikekohtaisia sailytysvaatimuksia. Tama tarkoittaa, ettd valmistettu elintarvike tulee
sailyttaa hygieenisesti ja sopivassa lampotilassa. Samoin kuin raaka-aineidenkin, myds

valmiin tuotteen varastoinnissa tulee noudattaa FIFO-periaatetta. (Ruokavirasto, 2018)
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Kakola Brewing Companyssa valmiin tuotteen varastointi tapahtuu seké aulavarastossa
ettd tuotantotiloissa. Valmiit tuotteet lastataan pullotuksen jalkeen pahvilaatikoihin ja sit-
ten puulavoille. Kegitettyja tuotteita ei pakata enda erikseen. Valmiita tuotteita ja pak-
kauksia ei tule sailyttdd suoraan varasto- ja tuotantotilojen lattialla. Tuotteita tulee sailyt-
taa puhtailla alustoilla puulavojen paalla, jolloin helpotetaan elintarvikehuoneiston puh-
taanapitoa seka parannetaan tuotteiden sailytyksen hygieniaa. Tuotannon aikana on ris-
kin&, etta tuotantotiloissa varastoitavien valmiiden tuotteiden pakkaukset kastuvat. Puu-

lavoja siirretaan tarvittaessa pumppukarryilla. (Torniainen, 2019)

Kakola Brewing Company toimittaa olutta paaasiassa Turun seudulle eri vahittaismyy-
maloihin seka ravintoloihin. Kuljetus Turun sisélla tapahtuu omalla autolla myyntipaalli-
kon toimesta. Helsinkiin ja Tampereelle toimitettavat tuotteet kuljettavat DB Schenker.

Kuljetuksen aikaiset lampdtilat vaihtelevat. Lampdétiloja ei valvota. (Torniainen, 2019)
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4 HACCP -JARJESTELMA JA OLUEN VALMISTUKSEN
RISKIENHALLINTA

Olut on muihin elintarvikkeisiin verrattuna melko turvallinen tuote. Kuten aiemmin mai-
nittu, olut tarjoaa huonon kasvualustan monille mikrobeille ja taten voi melko turvallisesti
todeta, etta ruokamyrkytyksia aiheuttavat patogeenit eivat selvia oluen tarjoamissa kas-
vuolosuhteissa. Oluen laatu voi kuitenkin heikentya ja kuluttajaturvallisuus vaarantua
muiden kontaminanttien tai laatuvirheiden johdosta. Oluessa suurin kuluttajaa vaaran-
tava riskitekija on alkoholi. Alkoholituotteiden valmistusta valvotaan tarkoin ja oluenteki-
jan tulee tuntea tuotteensa ja valmistusprosessinsa niin, etta osaa valvoa ja mitata alko-

holinmuodostukseen vaikuttavia tekijoita.

Koska oluenvalmistukseen liittyy riskeja ja kuluttajaturvallisuus voi vaarantua, vaaditaan
pienpanimoilta HACCP -jarjestelmaa (Hazard Analysis and Critical Control Points) osana
omavalvontasuunnitelmaa. HACCP on elintarviketuotannon hallintajarjestelmé, joka toi-
mii osana omavalvontaa. HACCP sisaltaa elintarvikkeiden fysikaalisten, kemiallisten ja
biologisten vaarojen arvioinnin seka kriittisten pisteiden hallintajarjestelman. HACCP:n
lahtokohtana on taata elintarviketurvallisuus aina raaka-aineista ja valmistusprosessista
lopputuotteen jakeluun ja myyntiin. (Ruokavirasto, 2008) HACCP on lahtokohtaisesti

suunniteltu elintarviketurvallisuuden arvioinnin tyokaluksi.

4.1 HACCP-jarjestelman periaatteet

Tuotteen tasalaatuisuuteen vaikuttavat ja kuluttajaturvallisuutta vaarantavat konta-
minantit tai laatuvirheet voivat olla peréisin lahes mistéa tahansa vaiheesta prosessia.
HACCP-jarjestelméa koostuu seitsemasta periaatteesta. Se sovelletaanko kaikkia peri-
aatteita vai vain osaa periaatteista, riijppuu yrityksen toiminnan laadusta ja valmistetta-
vasta tuotteesta. (Ruokavirasto, 2008) HACCP -jarjestelmé&n ensimmainen periaate on
vaarojen tunnistaminen. Tuotannon eri vaiheista ja itse tuotteesta pyritd&n tunnistamaan
ne kaikki mahdolliset riskit, joilla on vaikutusta lopputuotteen laatuun. Riski voi olla ke-
miallinen, biologinen tai fysikaalinen ja voi liittya, esimerkiksi kaytettyihin raaka-aineisiin,
raaka-aineiden kasittelyyn tai kulutukseen. (Valvira, 7/2018) Riskien tunnistuksessa tu-

lee lisdksi ottaa huomioon tuotteen loppukayttdja seka tuotekohtaiset kayttétavat. Ris-
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kien vakavuus ja todennakdisyys tulee arvioida, jotta pystytdadn maarittamaa riskin ai-
heuttaman vaaran merkittavyys. Riskin ollessa merkittava, maaritellaan toimenpiteet ris-
kien hallitsemiseksi, vahentamiseksi ja ennaltaehkdisemiseksi. Mahdollisia riskien hal-
lintakeinoja voivat olla, esimerkiksi kuumennus, pH:n laskeminen, jaahdytys tai raaka-
aineen hankinnalle asetetut vaatimukset. Riskien tunnistuksen tulisi aina olla mahdolli-
simman kattava ja siind voidaan kayttaa apuna, esimerkiksi tieteellisia julkaisuja, tilastoja

seka alan asiantuntijoita. (Ruokavirasto, 2008)

HACCP-jarjestelmén toisena periaatteena on kriittisten hallintapisteiden maarittaminen
(Critical Control Poits). Kriittisten hallintapisteiden maarittamisella tarkoitetaan sellaisten
tuotanto- ja kasittelyprosessin kohtien tunnistamista, joiden valvonnan ja tarkkailun
avulla pystytddn minimoimaan riskien todennakoisyys tai poistamaan riski kokonaan.
Kriittisten hallintapisteiden méaarittdminen on oleellista tuoteturvallisuuden kannalta. Mi-
kali kriittiseksi hallintapisteeksi maaritelty kohta ei ole hallinnassa, ei valmistettavan elin-
tarvikkeen turvallisuudesta voida olla varmoja. Kriittisia kontrollipisteita voivat olla mitk&
tahansa vaiheet elintarvikkeiden valmistuksessa tai tuotannossa, esimerkiksi raaka-ai-
neissa ja niiden tuotannossa, kuljetuksessa, reseptiikassa, valmistusmenetelmissa tai
varastoinnissa. Kriittisessa hallintapisteessa tulee olla vahintaan yksi hallintakeino. Tyo-
ja tuotantovaihe ei ole kriittinen hallintapiste, jos sen riskeja voidaan hallita mydhem-
massa vaiheessa tuotantoprosessia tai jos se pystytdén pitdméaan hallinnassa tukijarjes-
telmén avulla, esimerkiksi puhtaanapidon, henkilokunnan hygienian tai pakkausmerkin-
tojen oikeellisuudella. (Ruokavirasto, 2008) Kriittisten hallintapisteiden arvioimiseen voi-
daan kayttaa apuna alla esitellyssa kuvassa, kuva 1, havainnoitua arviointimenetelmaa
(Valvira, 7/2018).

HACCP-jarjestelmén kolmannessa periaatteessa tavoitteena on asettaa kullekin aiem-
massa vaiheessa maaritellylle kriittiselle kontrollipisteelle toiminta- sek&a poikkeamarajat.
Toimintarajoille asetetaan kriittiset rajat, jotka ovat minimi- ja maksimiarvoja elintarvik-
keen biologisille, kemiallisille tai fysikaalisille ominaisuuksille, kuten esimerkiksi lampoti-
lalle, pH:lle tai aistinvaraisesti arvioitavalle ominaisuudelle. Kriittisen hallintapisteen voi-
daan ajatella olevan hallinnassa, kun toiminnan rajoja houdatetaan. Kriittisen rajan ylit-
tyessa tai alittuessa voidaan tuotteen ajatella olevan ei-hyvaksyttava ja on ryhdyttava
toimenpiteisiin. Kriittisten rajojen tulee olla perusteltavissa ja mitattavissa. Kriittiset rajat

voidaan perustella joko numeroin tai aistinvaraisella analyysilla. (Ruokavirasto, 2008)

Jotta voidaan varmistua, etta kriittiset hallintapisteet pysyvat hallinnassa ja toiminta on

aiemmin asetettujen rajojen mukaista, tulee toimijan laatia kriittisten hallintapisteiden
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seurantajarjestelma HACCP-jarjestelmén neljannen periaatteen mukaisesti (Valvira,
7/2018). Suunnitelmallisen ja jatkuvan seurannan avulla pystytaan valvomaan, pysyyko
kriittinen hallintapiste hallinnassa vai tuleeko ryhtya korjaaviin toimenpiteisiin. Lisaksi ak-
tiivinen seuranta tehostaa ennakointivalmiutta, jolloin kriittisten rajojen lahestyessa saa-
daan prosessi hallintaan jo ennen poikkeamien syntyd. Seurantamenetelmia suunnitel-
lessa tulee huomioida mahdollisiin testauksiin ja analyyseihin kuluva aika. Kaytettyjen
seurantamenetelmien tulisi olla sellaisia, etta seurannan tulokset saadaan mahdollisim-
man pian, jotta poikkeamiin voidaan puuttua valittbmasti. Seurannan tulee tapahtua
myads riittdvan usein, jotta voidaan todeta, pysyyko kriittinen hallintapiste hallinnassa vai
ei. Kriittisten hallintapisteiden seurantajarjestelmasta tulee laatia kuvaus, josta selviaa
seurantakohde, seurantamenetelmd, seurantatiheys sek& vastuuhenkild. Seurantajér-
jestelmén kuvauksesta tulee I6ytya tieto, kuinka ja mihin seurannan tulokset kirjataan.
Seurantajarjestelmaan tulee kirjata seurannan tulos, paivamaara ja kellonaika seka kuka
seurannan on suorittanut. Jos seurannassa havaitaan poikkeamia, tulee se merkita sel-

vasti samoin kuin suoritetut korjaavat toimenpiteet. (Ruokavirasto, 2008)

HACCP-jarjestelmén viides periaate on korjaavien toimenpiteiden maarittaminen. Kor-
jaaviin toimenpiteisiin tulee ryhtyd, jos seurannan aikana huomataan, etté kriittinen hal-
lintapiste ei pysy hallinnassa eli seurannan aikana havaitaan poikkeama. Korjaavat toi-
menpiteet tulee maaritella kaikille kriittisille hallintapisteille ja niiden kriittisille rajoille. Kor-
jaavien toimenpiteiden tulee késittdd valmistettavaan tuotteeseen kohdistuvat toimenpi-
teet, jotka voivat olla tapauksesta riippuen, esimerkiksi tuote-eran asettaminen kaytto-
kieltoon, prosessoinnin jatkaminen, takaisinveto, tuotteen uudelleenprosessointi tai
tuote-eran hygieenisen laadun selvittdminen. Tuotteeseen kohdistuvien toimenpiteiden
lisaksi poikkeaman syy tulee selvittda ja poistaa seké pyrkia estamaan poikkeaman tois-
tuminen. Ennakoivilla toimenpiteilla seké aktiivisella seurannalla pystytaan vaikuttamaan
siihen, ettd asetetut kriittiset rajat eivat ylity ja korjaavilta toimenpiteilta valtytaan. Poik-
keamat ja korjaavat toimenpiteet tulee aina kirjata. Kirjanpidosta tulee selvita tehdyt toi-
menpiteet, tuote, paivamaara ja kellonaika, tuotteen maaréa seka korjaavien toimenpitei-
den tekija. (Ruokavirasto, 2008)

HACCP-jarjestelmén kuudentena periaatteena on varmistustoimenpiteiden maarittami-
nen. Varmistustoimenpiteiden avulla pyritddn varmistamaan koko HACCP-jarjestelman
toimivuus. (Valvira, 7/2018) Varmistustoimenpiteisiin kuuluu todentamiskaytantojen laa-

timista sekd HACCP-jarjestelman validointia. Validoinnin tarkoituksena on varmistaa,
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ettd HACCP-jarjestelma on toimiva ja sita toteuttamalla voidaan varmistua valmistetta-
van tuotteen turvallisuudesta. Todentamiskaytantéjen avulla taas pyritddn varmista-
maan, etta seuranta ja korjaavat toimenpiteet tehdaan ja kirjataan suunnitelman mukai-
sesti. (Ruokavirasto, 2008) Varmistustoimenpiteisiin kuuluvat osana, esimerkiksi tayden-
tavat mittaukset, tutkimukset ja selvitykset (Valvira, 7/2018). Jos todentamisessa tai va-
lidoinnissa havaitaan puutteita, ei HACCP- jarjestelméan toimivuuteen voi luottaa. Tassa
tapauksessa on ryhdyttava korjaaviin toimenpiteisiin ja HACCP-jarjestelma tulee uudel-
leen arvioida. (Ruokavirasto, 2008) Oli kyseessa sitten monen kymmenen henkilon tai
muutaman henkilon yritys, varmentaminen on tarkeassa osassa HACCP- jarjestelman
toimivuutta. Varmentaminen on erityisen tarkeaa suurissa yrityksissd, joissa seuranta ja
korjaavat toimenpiteet suorittaa yleensa prosessityontekija ja henkilbkuntaa on run-
saasti. Talloin HACCP- jarjestelman noudattaminen voi olla puutteellista varsinkin, jos
henkilokunta ei ole sitoutunut kunnolla sen noudattamiseen. Pieniss&, muutaman hen-
gen yrityksissa, HACCP- jarjestelmén toteutuminen ja todentaminen jaé yleensa samalle
henkildlle, joka muutenkin huolehtii seuranta ja korjaavien toimenpiteiden toteutumi-
sesta. Todentaminen ja HACCP- jarjestelman toimivuuden seuraaminen on kuitenkin
tarkeata myos pienille yrityksille, jolloin todentamisen ja validoinnin yhteydessé voidaan

tutkia omaa toimintaa seka HACCP- jarjestelman toimivuutta kokonaisuudessaan.

HACCP-jarjestelmén seitsemas periaate on asiakirjojen ja tallenteiden hallinta. HACCP-
jarjestelman asiakirjojen ja tallenteiden kirjanpidon tulee kattaa kaikki HACCP- jarjestel-
man liittyvat menetelmat ja toiminnot seka seuranta- ja varmistustoimenpiteisiin liittyvat
tulokset ja tehdyt korjaavat toimenpiteet. (Valvira, 7/2018) HACCP-jarjestelman asiakir-
joista tulee selvita tarkka kuvaus HACCP- jarjestelméasta sekéa tiedot paattksentekoa tu-
kevasta aineistosta. Edell& mainittujen tietojen lisaksi kirjanpitoon voidaan liittda muita
asiakirjoja, kuten kriittisten hallintapisteiden tydohjeita seka tietoa raaka-aineista tai val-
mistusvalineista. Kirjanpidosta tulee selvitd, missa HACCP- jarjestelmaa ja asiakirjoja
sdilytetaan. Aiempia HACCP- jarjestelman versioita tulee sailyttda ainakin niin kauan
kuin niiden perusteella laadittuja kirjauksiakin sailytetaan. HACCP- jarjestelméan toteu-
tuksen aikana syntyvia tallenteita, kuten seurantakirjanpitoja seka korjaavien toimenpi-
teiden johdosta tehtyja kirjauksia tulee lain mukaan sailyttdd kahden vuoden ajan, mutta
vahintdan kuusi kuukautta yli tuotteen myyntiajan. Kirjanpidon merkitysté ei voi korostaa
likaa, silla voidaan ajatella, ettd se mité ei ole kirjattu, sita ei ole tehty. llman kirjanpitoa
ei voida osoittaa, ettd HACCP- jarjestelmaé on noudatettu, kriittisten rajojen yli ei olla

menty ja tarvittaessa on ryhdytty korjaaviin toimenpiteisiin. (Ruokavirasto, 2008)
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Edellytyksend HACCP-jarjestelman soveltamiseen ovat toimiva omavalvontasuunnitel-
man tukijarjestelma seka henkilékunnan riittava osaaminen ja perehdytys tehtaviinsa.
HACCP-tulisi laatia niin, ettd valmistettavaan tuotteeseen kohdistuvia riskeja tarkastel-
laan mahdollisimman laajasta nakdkulmasta. Yrityksen koosta ja valmistettavasta elin-
tarvikkeesta riippuen, voi olla paikallaan jopa koota tyéryhma, jossa on asiantuntemusta,
esimerkiksi laadunhallinnasta, valmistettavasta tuotteesta, tuotantoprosesseista, kun-
nossapidosta, elintarvikehygieniasta ja puhtaanapidosta. Pienissékin yrityksissd, joissa
vastuu- ja asiantuntevuusalueet eivat valttamatté ole yhté selkeésti jaettu ja yksi ihminen
voi olla vastuussa useammasta eri alueesta, tulee huomioida tuote ja sen valmistus ko-
konaisuutena ja ottaa huomioon myos ymparéivien tukiprosessien vaikutus HACCP -
jarjestelman toimivuuteen. Kuten omavalvonnan kokonaisvaltaisen toteutumisenkin kan-
nalta, myos HACCP-jarjestelmé&n toimivuuden kannalta on tarkeaa, ettd yrityksen johto
on tietoinen HACCP- jarjestelmasta ja sitoutunut sen toteuttamiseen. (Ruokavirasto,
2008)

Kuva 1 Kiriittisten hallintapisteiden I6ytaminen (Valvira, 7/2018)

| Onko ehkaisevia toimenpiteita? Muokkaa tydvaihetta,

prosessia tai tuotetta.
KYLLA KYLLA

Onko tamén vaiheen

Pystyyké témé vaihe poistamaan valvonta valttamaténta
tai vdhentamaén vaaran toden- turvallisuudelle?

nakdisyytta hyvaksyttaville
tasolle?

Voiko téssa vaiheessa tapahtua
tunnistetun vaaran kontaminaa-
tiota tai liséaantymista yli hyvak-

syttavan tason?

KYLLA |

v

Poistaako joku seuraava vaihe
tunnistetun vaaran tai pieneneekd
vaaran todennékdisyys hyvaksyt-
tavalle tasolle?
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4.2 Oluen valmistuksen riskinhallinta

Perinteisesti vaarojen arviointi rajoittuu ainoastaan elintarviketurvallisuutta vaarantavien
tekijoiden arviointiin eik& muita laatuun vaikuttavia aspekteja juuri huomioida. Vaikka
tasséa opinnaytetydssa kasitelty elintarvike, olut, ei kuulu helposti pilaantuviin elintarvik-
keisiin, voidaan oluen valmistusprosessista tunnistaa riskitekijoita, jotka vaikuttavat,
muun muassa oluen sailyvyyteen seka kuluttajaturvallisuuteen. HACCP- jarjestelma on
hyva apuvaline myts muiden laatuun vaikuttavien riskitekijoiden arvioinnissa. Laatimalla
kuvaus tuotetun elintarvikkeen valmistusprosessista ja raaka-aineista sek& arvioimalla
perusteellisesti tuotannon riskien vaikutusta, pystytd&n parantamaan lopputuotteen ko-
konaisvaltaista laatua ja tasalaatuisuutta seka taten myos kuluttajakokemusta.

Luvussa 3 kuvattujen prosessi- ja raaka-ainekuvausten pohjalta laadittiin Kakola Bre-
wing Companyn oluen valmistusprosessista HACCP -periaatteisiin perustuva riskinarvi-
ointi, joka esitetty taulukossa 3. Koska virheet lopputuotteessa heikentavat tuotekoh-
taista laatua ja johtavat rahallisiin tappioihin seka takaisinvetotilanteisiin, on riskitekijoiksi
arvioitu myos niita tekijoitd, jotka eivat suoraan vaaranna kuluttajan turvallisuutta. Kriitti-
siksi kontrollipisteiksi valittin ne osat prosessia, joita voidaan mitata, ja joiden onnistu-
minen on Kriittista lopputuotteen laadun ja tuoteturvallisuuden kannalta. Kriittisen hallin-
tapisteen asettamisen ehtona on, etta riskid ei voida hallita endd myéhemmassé osassa
prosessia tai riski ei ole hallittavissa omavalvonnan tukijarjestelman avulla. Tuoteturval-
lisuuden ja lopputuotteen laadun kannalta kriittisia hallintapisteitéd |6ydettiin seitseman
kappaletta. Nama kriittiset hallintapisteet ovat mitattavissa ja arvioitavissa Kakola Bre-
wing Companyn talla hetkelld kaytettavisséa olevan laitteiston ja osaamisen avulla. CCP1
ja CCP5 ovat lopputuotteen alkoholipitoisuuden kannalta kriittisia ja vaikuttavat tuotetur-
vallisuuteen. CCP2 on hiivan toiminnan kannalta kriittinen ja vaikuttaa kdymisprosessin
tapahtumiseen hairiéttomasti. CCP2 ei vaaranna suoraan tuoteturvallisuutta, vaan hei-
kentaé lopputuotteen laatua ja vaikuttaa alkoholin muodostumiseen. CCP3 ja CCP4 ovat
oluen valmistuksen kannalta merkittavia prosessivaiheita. Keiton aikana vierre steriloi-
tuu, jolloin saadaan luotua optimaaliset olosuhteet kontrolloitua kdymista varten. Jos
vierteen |Ampdtila ei keiton aikana nouse 100°C:een, voi vierteeseen jAdda mikrobeja,
jotka toimivat kontaminantteina. CCP6 ja CCP7 taas ovat molemmat mikrobiologisen
kontaminaation tarkkailun kannalta tarkeita. Mikrobiologinen kontaminaatio voidaan ha-
vaita kdymisen aikana, esimerkiksi epanormaalina pH-arvona tai flavorivirheena. Pullo-

tuksen aikana kontaminaatiota tarkkaillaan aistinvaraisesti. Jos olut on kontaminoitunut
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tai muuten huonolaatuista, tulee se havittdd. Tulee huomioida, etta astioinnin yhteydessa
tai pakkausmateriaalien valityksella tapahtunut kontaminaatio ei valttamatta ole heti ha-
vaittavissa aistinvaraisesti, vaan kontaminaatio saatetaan havaita vasta viikkojen kulut-

tua, kun tuote on jo paatynyt asiakkaalle.
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Prosessin
vaihe

Mahdollinen riski

Ennaltaehkaise-
vat toimenpiteet

Kriittinen
kontrolli-
piste

Kriittiset
rajat

Seurantatoimen-
piteet

Korjaavat
toimenpi-
teet

Vastuuhenkil®

Dokumentointi

Raaka-aineiden

Fysikaalinen:

Raaka-aineiden an-
nostelu

vastaanotto ja Avoimet tai muuten Saapuvien raaka-
séilytys vioittuneet pakkaukset | aineiden vastaan-
ottotarkastus
Mikrobiologinen:
Raaka-aineiden pi- Raaka-aineiden
laantuminen oikeanlaiset saily-
tysolosuhteet.
Raaka-aineita
sailytetaan hy-
gieenisesti ja so-
pivassa lampoti-
lassa
Rouhinta Fysikaalinen:
Ristikontaminaatioriski | Myllyn s&annolli-
kasitellessa pakkaa- nen puhtaanapito
mattomia elintarvik-
keita.
Maskays Fysikaalinen:

Reseptin noudat-
taminen

Kemiallinen:
Liian alhainen mas-
kayksen lampdtila

Pilkkoutumaton tarkke-
lys

Lampdtilan tark-
kailu

Joditesti uusien
reseptien yhtey-
dessé
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Vierteen keitto

Kemiallinen:

viointi.

Kantavierteen vahvuus | Mittaus ominais- CCP1 +0,5 °p Mittaus ominais- Pidempi Oluentekija Keittopaivakirja
painomittarilla painomittarilla keitto tai ve-
den lisays
vierteeseen
Liian korkea pH pH:n mittaus kei- | CCP2 pH 0,2 Mittaus pH-mitta- Lisataan Oluentekija Keittopaivakirja
ton lopussa rilla maitohap-
poa
DMS:n jadminen vier- | Korkea lampdtila
teeseen ja tarpeeksi pitka
keittoaika
Mikrobiologinen:
Elavien mikrobien jaa- | Vierteen keitto CCP3 Lampétila Vierre kiehuu Lampétilan Oluentekija
minen vierteeseen 100°C:eent 100°C liséys
Vierteen hapa- | Mikrobiologinen:
tus (hapa- Kontaminaatioriski Vierteen uudel- CCP4 Lampétila Vierre kiehuu Lampétilan Oluentekija
noluet) leen keitto 100°C liséys
Vierretta ei hapa-
tuksen aikana
siirreta pois keit-
tokattilasta
Fermentointi Kemiallinen
Alkoholipitoisuus Ominaispainon CCP5 +0,1°p Mittaus ominais- Lisataan hii- | Oluentekija Keittopéivakirja
seuraaminen painomittarilla vaa
Lampétilan
nosto
Mikrobiologinen:
Kontaminaatio Vélineiden ja lait- | CCP6 pH 0,2 pH:n mittaus Mahdollinen | Oluentekija Keittopéivakirja
teiden puhtaus havittdminen
Hyvéa/huono | Aistinvarainen ar-

Astiointi

Kemiallinen:
Pullotuksen aikana
liuennut happi

Oluen kuohautta-
minen
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Mahdollisimman
nopea korkitus

Mikrobiologinen:
Kontaminaatio

Vélineiden ja lait-
teiden puhtaus
Pakkausmateri-
aalien puhtaus

CCP7

Hyvé/huono

Aistinvarainen ar-
viointi.

Mahdollinen
havittaminen

Oluentekija

Keittopéivakirja

Valmis tuote

Kemiallinen
Sailyvyys

Séilytyksen oikea
lampdtila

Realistisen saily-
vyysajan maarit-
tdminen
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Aiemmin kappaleessa 3.6. esiteltyihin prosessikaavioihin liitettiin riskiarvioinnissa tode-
tut kriittiset hallintapisteet. Kriittisten hallintapisteiden liséksi prosessikaavioihin liitettiin
riskinarvioinnissa havaittuja, prosessin onnistumisen kannalta kriittisia yksityiskohtia, ku-
ten prosessivaiheiden kriittiset rajat. Kakola Brewing Companyn perinteisen oluen val-
mistuksen seké hapanoluen valmistuksen prosessikaaviot, joissa on huomioitu HACCP-

riskiarviointi, on esitetty alla olevissa kuvioissa 3 ja 4.

Kuvio 3 Oluen valmistusprosessi ja kriittiset hallintapisteet

Hiivan esikasvatus
(vain nestehiivalla e Rouhinta
kypsytettavat)

Raaka-aineiden Raaka-aineiden
hankinta sailytys

Vierteen keitto

Maskin huuhtelu ja CCP1+0,5° -
siivilinti CCP2 pH 10,2
CCP3 100°C

Ruvan poisto

P&aékayminen
CCP5 0,1 °p Astiointi
CCP6 pH 0,2 ja Jalkikédyminen CCP7 aistinvarainen
aistinvarainen arviointi arviointi hyva/huono
hyvé/huono

Vierteen jaghdytys
ja ilmastus

Etiketointi

Valmiin tuotteen > Valmiin tuotteen
varastointi kuljetus kuluttajalle
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Kuvio 4 Hapanoluen valmistusprosessi ja kriittiset hallintapisteet

Maskin huuhtelu
ja siivilginti

Raaka-aineiden Raaka-aineiden . .
hankinta sailytys —> Rouhinta - MESEYE

Marjojen ja
hedelmien
kasittely

Vierteen keitto Vierteen

CCP4 100°C jaahdytys e Vierteen hapatus

Paakayminen
CCP5 +0,1 °p
CCP6 pH £0,2 ja
aistinvarainen arviointi
hyvéa/huono

Vierteen uudelleen
keitto Vierteen

CCP1£0,5° eed Ruvan poisto jaahdytys ja
CCP2 pH 0,2 ilmastus

CCP3 100°C

Astiointi
CCP7
aistinvarainen
arviointi hyva/huono

Valmiin tuotteen
kuljetus
kuluttajalle

Valmiin tuotteen

Etiketdinti varastointi

Jalkikayminen
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5 PANIMOHYGIENIAN JA TUOTETURVALLISUUDEN
PARANTAMINEN OMAVALVONNAN
TUKIJARJESTELMAN AVULLA

Hyva hygienia on panimotoiminnan kulmakivi. Jos panimon hygienia ei ole kunnossa, ei
voi siella valmistetun oluenkaan olettaa olevan tasalaatuista ja ominaisuuksiltaan moit-
teetonta. Hygieniasta huolehtiminen on perusasia, jota tulisi yllapitaa heti toiminnan
alusta lahtien. Hyvan hygieniatason yllapito on kustannustehokasta. Hyvin yllapidetylla
hygienialla voidaan, muun muassa parantaa valmistetun oluen tasalaatuisuutta, turvalli-
suutta ja aistittavia ominaisuuksia seka edistaa taten yrityksen kilpailukykya. Taman li-
saksi laitteiden, valineiden ja tilojen kayttdika pitenee hyvan yllapitdvan puhtaanapidon
ansiosta. Hyvan hygienian yllapito voi olla aikaa vievaa, mutta ei vaadi loppujen lopuksi

suuria investointeja.

Hyvan hygienian edistamiseksi ja yllapitamiseksi panimoiden tulee laatia suunnitelma
siitd, miten hyva hygieniataso panimossa saavutetaan ja mita toimenpiteita vaaditaan,
jotta hygienia pysyy télla tasolla. Tassa opinnaytetydssa tuoteturvallisuutta ja hyvaa ko-
konaisvaltaista hygieniaa kasitelladn osana omavalvonnan tukijarjestelmaa. Omaval-
vonnan tukijarjestelméaksi kutsutaan ohjelmakokonaisuutta, joilla varmistetaan perusta
yrityksen kasittelemien elintarvikkeiden turvallisuudelle, toiminnan hyvélle hygienialle
seka saadosten ja maaraysten noudattamiselle. Tukijarjestelma toimii osana omavalvon-
tasuunnitelmaa ja on edellytys HACCP-jarjestelman laatimiselle. (Ruokavirasto, 2019)
Tukijarjestelman sisalto riippuu yrityksen toiminnan luonteesta. Pienpanimon omaval-
vonnan tukijarjestelman tulisi sisaltda ainakin kuvaukset tilojen, laitteiden ja valineiden
kunnossa- ja puhtaanapidosta, suunnitelman naytteidenotosta, kuvauksen henkilékun-
nan hygieniaan liittyvista asioista, toimenpiteet tuhoelaimia vastaan, kuvaukset jaljitetta-
vyyden ja kontaktimateriaalien elintarvikekelpoisuuden varmentamisesta seké kuvauk-
set jatteiden kasittelysta ja vierailijoista huolehtimisesta. Tukijarjestelmaan tulee myoés
littaa tieto siitd, miten takaisinvetotilanteessa toimitaan. (Valvira, 7/2018) Tassa opin-
naytetyossa esitelty tukijarjestelmén on laadittu Valviran ohjeen, 7/2018 Omavalvonta-
ohje alkoholijuomien valmistajille, mukaisesti ja vastaa rakenteeltaan edella mainitussa

ohjeessa esitettyja vaatimuksia.

Hyvaan hygieniaan ja tuoteturvallisuuteen liittyvien toimintojen yllapitoa ei tulisi ajatella

taakkana toiminnalle. Tuotteita ei pideta turvallisina eik& hygieniaa edisteta vain siksi,
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ettd valvontaviranomainen vaatii, vaan ndiden kahden asian tulisi toimia perusedellytyk-
sena oman toiminnan kannattavuudelle ja tuotteiden laadukkuudelle. Omavalvonnan tu-
kijarjestelman sisaltdon ja toimivuuteen kannattaa panostaa. Koska olut on mikrobiolo-
gisesti melko turvallinen elintarvike, eivat sen valmistukseen vaadittavat hygieniavaati-
mukset ole yhta tiukkoja ja yksityiskohtaisia kuin muiden elintarvikkeiden. Viranomaisten
panimoiden hygieniatasolle asettamat vaatimukset on esitetty kuluttajaturvallisuus edella
eika niinkaan oluen tasalaatuisuutta tai aistittavien ominaisuuksien laadukkuutta ajatel-
len. Jos panimohygieniaa ja tuotannon toimintaa halutaan parantaa, kannattaa omia laa-
tuvaatimuksia tiukentaa ja taten laissa saadetyt minimivaatimukset ylittda. Omavalvon-
nan tukijarjestelmaa kehittamalla ja tarkentamalla saadaan asetettua panimon toimin-
nalle korkeammat laatuvaatimukset, jotka parantavat tuotannon hygieniaa ja toimivuutta

seka lopputuotteen tasalaatuisuutta ja erinomaisuutta.

5.1 Hygienia ja mikrobiologinen puhtaus panimoissa

Mikrobien l8ytymista sinne kuulumattomasta paikasta kutsutaan kontaminaatioksi eli
saastumiseksi ja l6ydettyd, ei toivottua mikrobia kontaminantiksi. Mikrobit ovat mikro-
skooppisen pienid eli6ita, joita esiintyy joka puolella elinympéaristtamme. Panimohiiva on
oluen valmistuksessa valttamatdn mikrobi, joka suojelee olutta muilta mikrobeilta, kuten
homeilta, villihiivoilta seka bakteereilta. Keiton aikana vierre steriloituu, jolloin suurin osa
mikrobeista kuolee. Vierteen keiton jalkeen tulee pitaa erityisen hyvaa huolta kaytettyjen
laitteiden ja valineiden hygieniasta. Kun jaahdytettyyn steriiliin vierteeseen lisatdén puh-
dasviljelty hiivakanta, on mikrobien kayttd kontrolloitua eika vierteesta kuuluisi 16ytya
muita mikrobeja. Panimohiiva, kuten muutkin mikrobit, voi toimia kuitenkin kontaminant-
tina l6ytyessaan vaarasta paikasta. Kaikki panimosta loytyvat elavat mikrobit, panimo-
hiiva mukaan lukien, toimivat kontaminantteina valmiissa tuotteessa. (Enari & Makinen,
2014)

Mikrobikontaminaatiot aiheuttavat erilaisia haittoja valmistusprosessissa seka heikenta-
vat valmiin tuotteen laatua ja aiheuttavat pilaantumista. Elintarviketeollisuuden vaivana
ovat lisaksi patogeenit, jotka ovat tauteja aiheuttavia mikrobeja. Olut on kuitenkin siita
erilainen elintarvike, etté vain harva mikrobi pystyy kayttdmaan sita kasvualustanaan tai
lisdantymé&éan sen valmistusprosessin aikana, hiivan lisayksen jalkeen. Oluessa ja sen

valmistusprosessissa mikrobien kasvulle rajoittavia tekij6itd ovat, muun muassa oluen
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happamuus eli alhainen pH, hapen puute, hiilidioksidipitoisuus, humalista uuttuvat anti-
bakteeriset yhdisteet, ravintoaineiden vahaisyys, alkoholipitoisuus sekéd matala tuotan-
tolampdtila. Ne kontaminantit, jotka kuitenkin selvidvat oluessa, pilaavat oluen aistittavaa
laatua. Vierre toimii loppujen lopuksi erinomaisena kasvualustana myods muille mikro-
beille kuin vain panimohiivalle. Keiton aikana vierre steriloituu, mutta taman jalkeen se
on altis mikrobikontaminaatioille. Oluelle haitallisten mikrobien aineenvaihduntatuotteet
ovat erilaisia kuin panimohiivalla. Tasta syysta kontaminaatiot aiheuttavatkin usein voi-
makkaita flavorivirheitd olueen. Taman liséksi mikrobikontaminaatiot voivat aiheuttaa sa-
meusongelmia seka varin muutoksia lopputuotteessa. Monet elintarviketeollisuudessa,
kuten myds panimoissa, esiintyvat mikrobit tuottavat lisaantyessédan happoja. Kontami-
naation voikin taten myods havaita epatavallisista muutoksista tuotteen pH-arvossa.
(Enari & Makinen, 2014)

Panimoissa merkittavimpia mikrobilahteita ovat ihminen, likaiset valineet ja tilat, viemarit,
raaka-aineet, kontaktimateriaalit, ilma sek& mahdolliset tuhoeldaimet. Mikrobikontaminaa-
tion kohteita voivat taas olla, esimerkiksi raaka-aineet, vesi, laitteistot, putkistot, valineet,
tayttokoneet seka kontaktimateriaalit. Mikrobit voivat levitd valmistustiloissa suorasti tai
epasuorasti. Suoralla kontaminaatiolla tarkoitetaan, esimerkiksi mikrobikontaminaation
leviamista pakkausmateriaalin pinnasta tai letkun sisapinnalta suoraan tuotteeseen.
Epasuoralla kontaminaatiolla taas tarkoitetaan mikrobien leviamistd, esimerkiksi ilman
kautta. (Enari & M&kinen, 2014) Puhtaanapidossa tulee kiinnittaa erityista huomiota niille

pinnoille, jotka ovat kosketuksissa elintarvikkeiden kanssa.

Mikrobit muodostavat pinnoille mikrobikasvuston eli biofilmin, joka koostuu itse mikro-
bien lisdksi niiden muodostamista yhdisteista. Pinnoille kertyva muu lika, kuten tuotejaa-
mat, edistavat mikrobien kiinnittymista pinnalle ja taten biofilmin muodostumista. Hyvalla
tehdas- ja laitesuunnittelulla voidaan ehkaista biofilmin muodostumista ja samalla mik-
robiologista kontaminaatiota lopputuotteessa. Kaikkien laitteiden tulee olla kunnoltaan
hyvia eika niissa saa olla halkeamia tai muita vuotokohtia, johon voisi muodostua biofil-
mia. Biofilmi& muodostuu herkasti pinnoille, jotka ovat kuluneita tai muuten vaurioitu-
neita. Esimerkiksi putkistojen, tankkien tai muiden metallisten prosessilaitteiden pinnoille
voi korroosion johdosta muodostua kulumaa sekd mikroskooppisen pienid halkeamia,
joihin alkaa pian kertyé biofilmia. Koska mikrobit ovat mikroskooppisen pienid, ne pesiy-
tyvét helposti pieniin koloihin ja uriin tai paikkoihin, joihin pesut eivét yleta. Prosessilait-
teiden ja -valineiden suunnittelussa tuleekin huomioida mahdolliset kuolleet kulmat, jotka

eivat puhdistu CIP-kiertopesussa tai niitd ei pysty puhdistamaan mekaanisesti. Otollisia
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paikkoja biofilmin muodostumiselle ovat myos liitokset ja tiivisteet seka muut kulmat,
jotka ovat puhtaanapidon kannalta haasteellisia. Tulee siis muistaa, ettéd vaikka kohde
nayttaisi ulkoisesti puhtaalta, se ei valttamatta ole. (European Hygenic Engineering And
Design Group, 2017)

Puhdistuksen tehoon vaikuttavia tekijoitd ovat puhdistusaineiden kemiallinen koostu-
mus, pesun mekaniikka, puhdistukseen kaytetty aika seka puhdistuslampdtila. Alla esi-
tetty Sinnerin ympyra, kuva 2, kuvaa naita neljaa tekijaa. Ajatuksena on se, ettéa kun yhta
naista neljasta puhdistustulokseen vaikuttavasta tekijasta vahennetaan, tulee téata kom-
pensoida jollain toisella tekijalla. Esimerkiksi kesalla, jolloin panimoissa on usein Kiire,
aikaa puhtaanapidolle on vahan. Jos puhdistukseen kaytettavaa aikaa vahennetaan, tu-
lee joko pesulampdétilaa, mekaanista ty6ta tai puhdistusaineiden kemiallista koostumusta
tehostaa. (Enari & Makinen, 2014)

Chemical

it

Do

Kuva 2 Sinnerin ympyra (Enari & Makinen, 2014)

5.2 Tilojen ja laitteiden puhtaanapito

Panimoiden, kuten muidenkin elintarvikehuoneistojen tilojen, valineiden ja laitteiden vaa-
timuksista saadetaéan elintarvikelaissa (23/2006). Elintarvikehuoneisto tulee suunnitella,
sijoittaa, rakentaa ja varustaa siten, etta elintarviketurvallisuus ei vaarannu. Elintarvike-
huoneisto tulee pitda puhtaana ja hyvassa kunnossa seka se tulee pystya puhdistamaan,

huoltamaan seka tarvittaessa desinfioimaan asianmukaisesti, hygieenisia toimintoja
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noudattaen. Tilat ja toiminnot tulee suunnitella siten, ettd myrkylliset materiaalit tai tu-
hoeldimet eivat padse kontaktiin elintarvikkeiden kanssa. Liséksi tilojen ja toimintojen
suunnittelussa tulee huomioida seka minimoida kosteuden tiivistyminen ja mahdollinen
homeiden muodostuminen pinnoille. Pintojen lisaksi tulee kiinnittda huomiota ilmanvaih-
tojarjestelman asianmukaisuuteen ja huollettavuuteen seké vesipisteiden ja viemardin-

nin riittavyyteen ja puhtaanapitoon. (Valvira, 2018)

Valmistustilojen pintojen tulee olla helposti puhdistettavia ja tarvittaessa desinfioitavia.
Pintamateriaalien tulee olla pestavia, myrkyttdmia, vedenkestavia ja vetta hylkivia. Val-
mistustilan lattia- ja seinapinnat tulee pitaa puhtaana. Myds ikkunoiden, ovien ja muiden
aukkojen tulee olla helposti puhdistettavia. Erityistd huomiota tulee kiinnittda elintarvik-
keiden kasittelyalueiden pinnoille, laitteiden pinnoille seka niille pinnoille, jotka ovat kos-
ketuksissa elintarvikkeiden kanssa. Kaikki elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa olevat
pinnat tulee pitda puhtaina ja hyvassa kunnossa. Pintojen tulee olla helposti puhtaana

pidettavid seka tarvittaessa desinfioitavia. (Valvira, 2018)

Kaytettavien laitteistojen ja valineiden tulee olla materiaaliltaan elintarvikekelpoisia, eika
niista saa irrota mitaan kemikaaleja, maalia, ruostetta tai muuta ainesta elintarvikkee-
seen. Kaikkien elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvien valineiden ja laitteiden tu-
lee olla ehjia seka tehokkaasti puhdistettavia ja desinfioitavia. Myds laitteiston ympéristo
tulee olla helposti puhdistettava. Elintarvikkeiden valmistukseen kaytettavat valineet tai
laitteistot eivat saa aiheuttaa elintarvikkeelle mink&anlaista saastumisriskia. Laitteistojen

materiaaliksi suositellaan ruostumatonta terasta. (Valvira, 2018)

Kontaminaatioita ja biofilmien muodostumista voidaan ennalta ehkéaista tehokkaan puh-
taanapidon avulla. Yllapitamalla aktiivisesti hyvaa hygieniatasoa voidaan taata mikrobio-
loginen puhtaus prosessissa seka lopputuotteen hyva mikrobiologinen laatutaso. Puh-
distuksen tarkoituksena on poistaa lika ja epapuhtaudet pinnoilta. Manuaalisella puhdis-
tuksella tarkoitetaan pintojen puhdistusta mekaanisesti, esimerkiksi harjalla tai siivouslii-
nalla. CIP-kiertopesu (Clean In Place) taas on automaattinen pesumenetelma, jossa pe-
suliuosta kierratetd&n esimerkiksi tankissa ja putkistossa pumppujen avulla. Pesuliuok-
sen vaikuttavana aineena voi toimia joko happo tai eméas. CIP-kiertopesun mekaaniseen
puhdistustehoon vaikuttaa pesuliuoksen virtausnopeus. Tankeissa pesun mekaanista
tehoa voidaan saataa, esimerkiksi pesupallojen ja erilaisten suuttimien avulla, joiden an-
siosta pesuliuos pystytddn ohjaamaan haluttuun kohteeseen tai seindmaan. (Enari &

Makinen, 2014) Laitteiden ulkopinnat voidaan puhdistaa vaahtopesulla. Manuaalisen pe-
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sun jalkeen pinnalle levitetdan pesuvaahto, jonka annetaan vaikuttaa maaratyn ajan. Ta-
man jalkeen vaahto huuhdellaan pois. Pesuvaahdon vaikuttavana aineena voi toimia
joko emas tai happo. Eméaksisen pesuaineen tarkoitus on poistaa rasva- ja oljypitoinen
lika. Emaksiset pesuaineet sisaltavat usein lisaksi tensideja. Happopesun tarkoitus on
taas poistaa pinnoilta kalkkeutumia ja saostumia. Happopesua ei ole tarpeellista tehda
paivittain. Happopesu niin vaahtopesuna kuin CIP-pesunakin on laitteiden kunnossapi-

don kannalta kuitenkin oleellista.

Pelkkd pesu emaksella tai hapolla ei kuitenkaan takaa mikrobiologista puhtautta, vaan
mikrobien toiminnan estamiseksi pinnat tulee lisaksi desinfioida. Desinfiointi tulee tehda
niille pinnoille, jotka ovat keiton jalkeen oluen kanssa kosketuksissa. Pesujen onnistu-
mista ja mikrobiologista puhtautta voidaan tutkia, esimerkiksi siihen tarkoitetuilla pinta-
hygienianaytteilla. Valvira suosittelee, etta siivoustulosta seurataan muutaman kerran
vuodessa pintapuhtausnaytteiden avulla (Valvira, 7/2018). Pintahygienianaytteiden
avulla pystytdaan varmistamaan omien puhtaanapitokaytantdjen riittdvyys ja vaatimus-
tenmukaisuus. Liséksi pystytdan tutkimaan pesujen tehokkuutta ja tarvittaessa muutta-
maan ja tehostamaan puhtaanapitoon liittyvia toimia. Mita useammin pintahygienianayt-
teet otetaan sen tarkemmin tilojen ja valineiden hygieniaa pystytéaén yllapitaméaén. Ka-
kola Brewing Companylla ei talla hetkelld ole kaytdssa pintahygienianaytteiden naytteen-
ottoa, koska sopivaa testimenetelmaa ei ole viela l16ytynyt. Pintahygienianaytteiden nayt-
teenottoa varten toivottiin mahdollisimman nopeaa ja helppoa menetelmaa. Pintahygie-
nian naytteenottoa testattiin Pro-Clean pintapuhtausnaytetikuilla, jotka ovat pikatesti pin-
tapuhtauden arviointiin. Pro-Clean pikatesti mittaa elintarvike- ja ihmisperaisen lian tun-
nistamalla tutkittavalle pinnalle jaaneet mahdolliset proteiinijaamat. Pro-Clean todettiin
kuitenkin epasopivaksi testimenetelméaksi panimohygienian arviointiin, silla olut ei sisalla
tarpeeksi proteiinia. Pintahygieniandytteiden naytteenoton halutaan olevan pikatesti,

jonka vuoksi Pro-Clean olisi ollut nopeutensa puolesta varteenotettava vaihtoehto.

Vaikka pintahygienia naytteiden naytteenottoa ei vield otettu kayttéon, on opinnaytetydn
aikana havaittu potentiaalisia naytteenottokohteita tulevaisuutta varten. Yksi potentiaa-
lisista pintahygienianaytteen naytteenottokohteista on kaymistankin seinamé. Kaymis-
tankit pestaan Kakola Brewing Companylla vasta juuri ennen uutta taytt6a, jonka vuoksi
pintapuhtausnaytteen tulos olisi toivottavaa saada ennen kuin uusi vierre on jo johdettu
kaymistankkiin. Muita Kakola Brewing Companyn potentiaalisia pintahygienianaytteiden
naytteenottokohteita ovat, muun muassa vierteen ja oluen siirtoon kaytettavien letkujen

sisépinnat, kdymistankin naytehana ja liitin, pullokoneiden tayttopillit, vaakatankin mutka,
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metallikegien sisdpinnat seka muovi- ja metallikegien tayttéletkut. Nama kaikki pinnat
ovat kosketuksissa, joko steriiliin vierteeseen tai valmiiseen tuotteeseen ja ovat taten
oluen hygienian ja kontaminaatioriskin kannalta kriittisia, mink& vuoksi ne on valittu po-

tentiaalisiksi pintapuhtauden arvioinnin kohteiksi.

Koska pintahygienianaytteita ei valttamatta tarvitse ottaa joka pesukerran jalkeen, on
syyta harkita pikatestien liséksi muita vaihtoehtoja. Markkinoilla on useita potentiaalisia
pintahygienian analysointimenetelmia, joiden tulokset ovat saatavilla muutaman paivan
sisalla. Talléin pintahygienianaytteiden otto voisi tapahtua kerran kuussa, jotta pintapuh-
tautta voitaisiin yllapitdd tehokkaammin. Naytteiden otto tapahtuisi, esimerkiksi vaihtele-
vasti viidelta eri pintahygienian kannalta kriittiseltd pinnalta (Ruokavirasto, 2017). Kay-
mistankin pesun tulisi talléin tapahtua muutama péaiva tavallista aiemmin, jotta pintahy-
gienianaytteen tulos saataisiin valmiiksi ennen uutta tayttdéa ja tankin puhtaudesta seka
pesutehon riittavyydesta voitaisiin varmistua. Koska pintahygienianaytteiden otto tapah-
tuisi vain kerran kuussa ei Kakola Brewing Companyn nykyista tankkien puhtaanapito-

kaytantoa tarvitsisi muuttaa kuin satunnaisesti.

Kakola Brewing Companyn hygienian parantamiseksi ja puhtaanapidon suunnitelmalli-
suuden tehostamiseksi laadittiin siivoussuunnitelma, joka on esitetty alla olevissa taulu-
koissa 4 ja 5. Siivoussuunnitelma toimii osana omavalvontasuunnitelmaa. Siivoussuun-
nitelmassa on huomioitu Kakola Brewing Companyn laitteiston, vélineiden ja tilojen puh-
taanapito. Siivoussuunnitelmaan on listattu kohdekohtaisesti sivousmenetelmat, kaytet-
tavat pesu- ja desinfiointiaineet seka kirjattu mahdolliset muut siivouksessa huomioitavat
asiat ja nimetty vastuuhenkil®. Lisaksi siivoussuunnitelmassa on huomioitu kunkin tilan
hygieniataso. Hygieniataso on ilmoitettu myds maskikattilalle, keittokattilalle seké kay-
mistankeille, jotka ovat tilavuudeltaan suuria. Hygieniatasot on maaritelty asteikolla yksi
—nelja (1-4), jossa hygieniataso yksi kuvastaa korkean hygienian tasoa. Hygieniatasolle
yksi on merkitty keittokattila ja k&ymistankit, jotka ovat kosketuksissa valmiin tuotteen tai
steriilin vierteen kanssa. Naiden laitteiden pintojen kontaminaatio aiheuttaa suuren riskin
lopputuotteen hygienialle ja laadulle. Talla hygieniatasolla tulee kiinnittda erityista huo-
miota henkildkohtaiseen hygieniaan ja kasittelyhygieniaan seka kayttaa riittavaa suoja-
asua, kuten suojakéasineita. Hygieniatasolla yksi voidaan ajatella myds olevan kaikki ne
valineet ja muut laitteet, jotka ovat kosketuksissa valmiin tuotteen tai steriilin vierteen
kanssa. Maskikattilalle on asetettu oma hygieniataso yksi plus (1+). Hygieniataso yksi
plus on méaritetty erikseen, koska maskikattilan ei tarvitse olla steriili, mutta sen hygienia

tulee olla riittdvan korkea, jotta raaka-aineet ja vierre eivat kontaminoidu. Hygienian tulee
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kuitenkin olla parempaa kuin muualla tuotantotiloissa, jolloin hygienia tasolla kaksi ei ole
riittdvan puhdas. Hygieniatasolla kaksi ovat valmistustilat ja siivousvalinevarasto seka
henkilokunnan WC-tilat. Nama ovat tiloja, jotka vaikuttavat merkittavasti tuotannon ko-
konaisvaltaiseen hygieniaan henkilokunnan hygienian, valmistustilojen hygienian seka
valmistustiloissa kaytettavien siivousvalineiden hygienian valityksella. Hygieniataso
kolme on maaritetty varastotilalle, joka toimii myds aulana, minibaarille, minibaarin va-
rastolle seka henkilékunnan taukotilalle. Nama ovat tiloja, joissa vierailevat myds muut
kuin Kakola Brewing Companyn henkilokunta tai toimivat vélitiloina, jonka vuoksi hygie-
niataso on matalampi. Hygieniataso nelja taas kuvaa ulkotilojen, kuten lastauslaiturin
hygieniaa.

Valmistusprosessin kriittisimmaét vaiheet ovat ne vaiheet, jotka tapahtuvat vierteen steri-
loinnin jalkeen. Puhtaanapidossa tuleekin kiinnittdd erityistd huomiota niille pinnoille,
jotka ovat kosketuksissa valmiin tuotteen tai steriloidun vierteen kanssa. Panimon lait-
teiston, valineiden ja tilojen puhtaanapidon tulee olla péaivittédistd. Hyvaa hygieniaa ja
puhtaanapitoa tulee yllapitaa kaikissa panimon tiloissa. Koska kontaminaatio voi tapah-
tua myos epasuorasti, tulee puhtautta yllapitaa sadnnoéllisesti myos niilla pinnoilla, jotka
eivét ole suorassa kontaktissa valmiiseen tuotteeseen. Tulee siis huomioida, etté vaikka
tuotantotiloista pidettaisiinkin hyvaa huolta, muista panimon tiloista voi kulkeutua likaa ja
mikrobeja tuotantotiloihin seka taten aiheuttaa kontaminaatioriskin.
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Taulukko 4 Vélineiden ja laitteiden puhtaanapito

Puhdistusaineet

Muuta huomioitavaa

Vastuuhenkil®

Siivouskohde

Siivoustaa-

juus

Siivousmenetelméa

Easy Foam VF32,

Hygieniataso: 1+

Oluentekija

Maskikattila

Kayton jal-
keen

Huuhtelu vedella
Vaahtopesu
Manuaalinen harjaus
Huuhtelu vedella

Diversey

Easy Foam VF32,

Vaahdon vaikutus aika
20 minuuttia

Hygieniataso: 1

Oluentekija

Keittokattila

Kayton jal-
keen

Huuhtelu vedell&.
Vaahtopesu eméksella
Manuaalinen harjaus
Vaahtopesu hapolla
Huuhtelu vedella

Diversey
Acifoam VF10,
Diversey

Easy Foam VF32,

Vaahtojen vaikutusaika
20 minuuttia/per vaahto.
Kiinnitd huomiota lamp6-
vastuksien puhtauteen.
Lisda huuhteluveden pai-
netta tarvittaessa.

Oluentekija

Siivildintiampari

Kéayton jal-
keen

Huuhtelu vedella
Vaahtopesu
Manuaalinen harjaus
Huuhtelu vedella

Huuhtelu vedella

Diversey

Easy Foam VF32,

HUOM! Ala sailyta latti-

Oluentekija

Maskisekoitin

Kéayton jal-
keen

Vaahtopesu
Manuaalinen harjaus
Huuhtelu vedella

Diversey

alla.

Oluentekija

hiivat)

Pitka letku 1 (panimo-

Kayton jal-
keen

CIP-kiertopesu

Desinfiointi

Prime CIP VC99,

Diversey

Divosan Plus VT53,
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Manuaalinen harjaus

Huuhtelu vedella

Desinfiointi

Divosan Plus VT53,

Diversey

Diversey
Lyhyt letku 1 (panimo- Kayton jal- CIP-kiertopesu Prime CIP VC99, Oluentekija
hiivat) keen Desinfiointi Diversey
Divosan Plus VT53,
Diversey
Pitka letku 2 (villihiivat) Kéayton jal- CIP -kiertopesu Prime CIP VC99, Oluentekija
keen Desinfiointi Diversey
Divosan Plus VT53,
Diversey
Lyhyt letku 2 (villihiivat) Kéayton jal- CIP-kiertopesu Prime CIP VC99, Oluentekija
keen Desinfiointi Diversey
Divosan Plus VT53,
Diversey
Jaahdytyslinja Kéayton jal- CIP-kiertopesu Prime CIP VC99, Oluentekija
keen Desinfiointi Diversey
Divosan Plus VT53,
Diversey
Kéaymistankit Ennen uutta Huuhtelu vedella Prime CIP VC99, Hygieniataso: 1 Oluentekija
tayttoa CIP-kiertopesu Diversey CIP pesu hapolla (Pascal
Desinfiointi Divosan Plus VT53, VAB, Diversey) puolen
Diversey vuoden vélein
Kéaymistankin ylempi Kéayton jal- CIP-kiertopesu Prime CIP VC99, Oluentekija
liitin keen Liotus CIP-kiertopesun pesuvedessa Diversey
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Kaymistankin nayte- Kayton jal- CIP-kiertopesu Prime CIP VC99, Oluentekija
hana keen Liotus CIP-kiertopesun pesuvedessa Diversey
Manuaalinen harjaus Divosan Plus VT53,
Huuhtelu vedella Diversey
Desinfiointi
Vaakatankit/jalki- Kéyton jal- Sisélla olevan steriilin pussin vaihto. - Hygieniataso: 1 Oluentekija
kaymistankit keen
Vaakatankin mutka Kayton jal- Huuhtelu vedella Divosan Plus VT53, Oluentekija
keen Desinfiointi Diversey
Mitta-astiat Kayton jal- Huuhtelu vedella Konetiskitabletti (vaih- Oluentekija
keen Pesu tiskikoneessa tuva merkki)
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Pullokone Meheen Kayton jal- Huuhtelu vedella Prime CIP VC99, Pullokoneen valmistajan Oluentekija
M2 keen Desinfiointi Diversey ohjeen mukaan pulloko-
CIP-kiertopesu kerran kuussa (kuun 1. Divosan Plus VT53, neen pesuksi riittda
pullotus) Diversey huuhtelu vedella ja desin-
fiointi. Hygienian varmis-
tamiseksi pullokonee-
seen tehdaén kuitenkin
CIP-kiertopesu emaksella
kerran kuussa.
Pullokone Durfo Kéayton jal- Huuhtelu vedella Prime CIP VC99, Oluentekija
RI1500 keen CIP -kiertopesu Diversey
Desinfiointi Divosan Plus VT53,
Diversey
Késitayttopilli Blich- Kayton jal- Huuhtelu vedella Easy Foam VF32, Emasta ajetaan tayttopil- Oluentekija
mann beergun keen Pesu eméksella Diversey lin lapi.
Huuhtelu vedella Divosan Plus VT53,
Desinfiointi Diversey
Metallikegi Kéayton jal- Huuhtelu vedella Easy Foam VF32, Pesun jalkeen tyhjennys Oluentekija
keen Pesu eméaksella Diversey ja paineistaminen hiilidi-
Huuhtelu vedella Divosan Plus VT53, oksidilla.
Desinfiointi Diversey
Muovikegi/Keykeg Kéayton jal- Desinfiointi Divosan Plus VT53, Muovikegi eli keykegi on Oluentekija
keen Diversey steriili sisélta. Liitin desin-
fioidaan ennen tayttoa
Metallikegin letku Kéayton jal- Huuhtelu vedella Easy Foam VF32, Oluentekija
keen CIP -kiertopesu Diversey

Desinfiointi

Divosan Plus VT53,
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Diversey
Muovikegin letku Kayton jal- Huuhtelu vedella Easy Foam VF32, Oluentekija
keen CIP -kiertopesu Diversey
Desinfiointi Divosan Plus VT53,
Diversey
Valssimylly Kéayton jal- Irtolian poisto kuivalla liinalla Oluentekija
keen
Esikasvatuskegit Kayton jal- Huuhtelu vedella Easy Foam VF32, Oluentekija
keen Pesu emaksella Diversey
Huuhtelu vedella Divosan Plus VT53,
Desinfiointi Diversey
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Tuotantotilan tiski- Kayton jal- Irtolian poisto kostealla puhdistusliinalla Divosan Plus VT53, Oluentekija
poyta keen Desinfiointi Diversey
Tuotantotilan Kayton jal- Huuhtelu vedella Divosan Plus VT53, Oluentekija
tiskiallas keen Irtolian puhdistus kostealla puhdistuslii- Diversey
nalla tai harjalla
Desinfiointi
Tuotantotilan lattia Kayton jal- Huuhtelu vedella Easy Foam VF32, Tilan hygieniataso: 2 Oluentekija
keen Vaahtopesu Diversey
Manuaalinen harjaus
Huuhtelu vedella
Kuivaus lastalla
Tuotantotilan viemari Kéayton jal- Irtolian poisto Easy Foam VF32, Oluentekija
keen Huuhtelu vedella Diversey
Vaahtopesu
Tuotantotilojen ikku- 1 x viikko Manuaalinen pyyhinté kostealla liinalla Oluentekija
nalaudat
Varastotilan lattia 1 x viikko Manuaalinen puhdistus kostealla mo- Jontec Profi F4A Tilan hygieniataso: 3 Kaikki
pilla
Siivousvélinevarasto 1 x viikko Manuaalinen puhdistus kostealla mo- Jontec Profi F4A Tilan hygieniataso: 2 Kaikki
pilla
Minibaarin varasto 0,5 x viikko Manuaalinen puhdistus kostealla mo- Jontec Profi F4A Tilan hygieniataso: 3 Minibaarin myyja
pilla
Minibaari 1 x viikko Maton imurointi Jontec Profi F4A Tilan hygieniataso: 3 Minibaarin myyja
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Manuaalinen puhdistus kostealla mo-
pilla kerran kuukaudessa

WC-tilat 1 x viikko Manuaalinen puhdistus kostealla mo- Jontec Profi F4A Tilan hygieniataso: 2 Kaikki
pilla
Henkildkunnan tilat / 0,5 x viikko Manuaalinen puhdistus kostealla mo- Jontec Profi F4A Tilan hygieniataso: 3 Kaikki
taukohuone pilla
Lastauslaituri Tarvittaessa Manuaalinen puhdistus harjalla Tilan hygieniataso: 4 Kaikki
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Maski- ja keittokattilan puhtaanapidossa on haasteena molempien kattiloiden kansien
puhtaanapito. Keitto- ja maskikattilan kannet ovat materiaaliltaan puuta. Vaikka maski-
tai keittokattilan kannet eivat ole kosketuksissa vierteen kanssa, voivat ne silti aiheuttaa
kontaminaatioriskin. Puu on huokoinen materiaali, joka imee itseensa vetta, likaa ja pe-
suaineita seka jaa pitkaksi aikaa kosteaksi (Ruokavirasto, 2018). Puinen kansi voi ai-
heuttaa kontaminaatioriskin, esimerkiksi hapanolutta hapattaessa, jolloin steriloitua ja
jaéhdytettya vierretta hapatetaan keittokattilassa muutaman vuorokauden ajan. Tall6in
on risking, etta vierteen keiton aikana keittoastian kanteen kondensoituneen veden mu-

kana voi valua mikrobeja vierteeseen ja aiheuttaa hapatuksen aikana virhemakuja.

Keittokattilassa tulee erityisesti kiinnittda huomiota lampdvastusten puhtauteen. LAmpo-
vastukset ovat suoraan kosketuksissa vierteeseen ja niihin kertyy helpolla likaa. Vaikka
vierre steriloidaan keittokattilassa, voi lampovastuksista irrota vierteeseen muuta ainesta

ja téaten voi aiheuttaa virheflavoreja.

Valmiin oluen ja vierteen kanssa pitkdan kosketuksissa oleville pinnoille voi alkaa muo-
dostua niin sanottua olutkivea (beer stone). Olutkivi on oluen kalsiumoksalaatin ja prote-
iinien muodostama saostuma. Muodostuessaan olutkivi heikentédd valmiin oluen kuin
vierteenkin laatua aiheuttamalla olueen flavorivirheitd seka luoden mahdollisen mikro-
biologisen kontaminaatioriskin. Saostumaa on hyvin hankala saada pois sen muodostu-
misen jalkeen, jonka vuoksi sen ennaltaehkaisy on kannattavaa. Saostumaa voidaan
ennaltaehkaistd saannoéllisella happopesulla niille pinnoille, joilla olut tai vierre seisoo
pitkia aikoja ja taten olutkiven muodostuminen on mahdollista. (Adam Johnsson, 2020)
Kakola Brewing Company tekee happopesun kaymistankeille puolen vuoden vélein.
Aiemmin happopesu tehtiin kerran vuodessa. Happopesun tekeminen jopa useammin
kuin kaksi kertaa vuodessa on kuitenkin suositeltavaa kunnossapidon ja hyvéa hygienian
yllapidon kannalta. Metallikegeja ei talla hetkella pesta hapolla. Metallikegit ovat kierta-
vid, jonka vuoksi niiden happopesulle on hankala laatia seurantajérjestelméé. Koska me-
tallikegit ovat kiertavid, tulisi niiden puhtaanapitoon kiinnittaé erityistd huomiota. Happo-
pesun tekeminen kaikille metallikegeille on aikaa vievaa, mutta hyvan hygieniatason yl-
lapitamiseksi ja mikrobiologisen kontaminaatioriskin valttamiseksi suositeltavaa. My6s

saannollisen happopesun suorittaminen hiivan esikasvatuskegeille on suositeltavaa.

Varastotilojen ja minibaarin puhtaanapidossa on haasteena lattiapinnan epatasaisuus.
Tiloissa on kivilattiat, joiden pinta on tadynna lohkeamia ja epatasaisuuksia. Tiloja on ta-
han asti puhdistettu harvoin ja epasaanndllisesti, jonka vuoksi siivoussuunnitelmassa

puhdistustiheytta on nostettu. Minibaarin lattiaan puhdistukseen on kirjattu viikoittaiseksi
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puhdistukseksi maton imurointi, mutta myds minibaarin lattia tulee pesté kostealla mo-
pilla ja puhdistusaineella saanndéllisin valiajoin. Siivoussuunnitelmassa esitetyt tilojen
puhdistustarpeet on maaritetty tilojen hygieniatason, hygieniariskin, kayton seka Kakola

Brewing Companylta saatujen toiveiden perusteella.

Tilojen ja laitteiden puhtaanapitoon kuuluu myds osana siivoukseen kaytettyjen vélinei-
den hygieeninen sdilytys ja puhtaanapito seka kaytettyjen pesuaineiden oikeanlainen
sdilytys ja kasittely tydsuojelulain mukaisesti. Siivousvalineiden hygieenisesta sailytyk-
sesta ohjeistetaan Ruokaviraston Ohjeessa lImoitettujen elintarvikehuoneistojen elintar-
vikehygieniassa. Elintarvikehuoneistoasetuksen 3 8 2 momentin mukaan siivousvélineet
on séailytettava, huollettava ja puhdistettava hygieenisesti. Kakola Brewing Companylla
on erillinen vesipisteellinen tila siivousvalineiden ja puhdistusaineiden hygieeniselle sai-
lytykselle. Jotta lika ei levia siivoukseen kaytettyjen valineiden valityksella, tulee siivous-
valineiden puhtaudesta huolehtia saanndllisesti. Hyvan hygieniatason yllapitamiseksi sii-
vousvdlineet tulee merkita kayttokohteen ja -tarkoituksen mukaisesti. Valmistustiloissa
kaytettavia siivousvalineitad ei tule kayttda muiden tilojen siivoukseen ristikontaminaa-
tioriskin valttamiseksi. (Ruokavirasto, 2018) Kakola Brewing Companyn siivousvalinei-
den hygieniaa voidaan parantaa, esimerkiksi varikoodaamalla eri tiloissa kaytettavat sii-
vousvdlineet. On erittain tarkeda, etta siivousvalineita ei sailyteté lattialla. Harjoille, mo-
peille ja muille varrellisille siivousvélineille tulee hankkia koukut, jossa ne voidaan sdilyt-
tda hygieenisesti. Tamé& koskee myos tuotantotilojen puolella sdilytettdvia lastoja ja
muita varrellisia siivousvalineitd. Koska Kakola Brewing Companyn tiloissa ei ole pyykin-
pesukonetta ja taten siivousliinoja ei voida puhdistaa riittavalla tavalla, on suositeltavaa
kayttaa kertakayttoisia siivousliinoja puhtaanapidon varmistamiseksi. Kaikkien kaytdssa
olevien harjojen, liinojen ja muiden puhdistusvalineiden kunto tulee tarkistaa saannolli-

sesti ja tarvittaessa vélineet tulee uusia.

Kakola Brewing Companyn kayttamia puhdistusaineita sailytetdan seka siivousvalineva-
rastossa, ettd tuotantotiloissa. Tuotantotiloissa séilytetaan paivittdisessa kaytdssa olevia
puhdistusaineita. Tyoturvallisuuden vuoksi kaikkien kaytettyjen puhdistusaineiden kayt-
toohjeet ja kayttoturvallisuustiedotteet tulee olla tydntekijdiden saatavilla. Kayttdohjeiden
ja kayttoturvallisuustiedotteiden sailytyspaikka ei ole Google-hakukone, vaan kayttotur-
vallisuuteen liittyvat asiakirjat tulee liittdd osaksi omavalvontasuunnitelmaa. Puhdistus-
aineiden kayttoturvallisuuteen liittyvat seikat tulee ottaa huomioon myds puhdistusainei-

den séilytyksessa. Puhdistusaineiden sailytys suoraan lattialla on sekd puhtaanapidon
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kuin ty6turvallisuudenkin kannalta riski. Puhdistusaineet tulisi sailyttaa aina poissa latti-

alta ja tarvittaessa niiden alla tulee olla valuma-allas.

5.3 Naytteenotto

Pienpanimoilta edellytetddn naytteenottoa raaka-aineista, valmistuksen aikana, tuot-
teista seka tiloista (Valvira, 7/2018). Oluen ja tuotannon laatua voidaan tarkkailla pani-
mossa monella eri tapaa. Naytteenotto ja aistinvarainen arviointi ovat tarkea osa niin
oluen laadun kuin puhtaanapidonkin arviointia. Jotta olut olisi laadultaan moitteetonta ja
tasalaatuista, tulee sen laatua ja ominaisuuksia tarkkailla tiiviisti tuotannon eri vaiheissa.
Kakola Brewing Company mittaa tuotannon aikana oluen pH:ta, lampétilaa, ominaispai-
noa seka liséksi olutta arvioidaan aistivaraisesti. Kaikki mittaustulokset tulee aina merkita
valittomasti keittopaivakirjaan. Se, mité ei ole kirjattu, sitd ei ole mitattu. Tuotannon ai-
kaisten mittausten tavoitearvot ovat reseptikohtaisia.

Perinteisten tuotannon aikaisten mittausten ja arviointien liséaksi Kakola Brewing Com-
pany ottaa valmiista tuotteesta pullotuksen yhteydessa tuotenaytteitd. Tuotenaytteet tu-
lee ottaa aina kun olutta pullotetaan. Pullotuksen alusta ja lopusta tulee ottaa kaksi pulloa
rinnakkaisnaytteitd eli yhteensé nelja naytettd. Naytteisiin tulee kirjata naytteenotto pai-
vamaara, kuka naytteen on ottanut seka onko nayte otettu pullotuksen alusta vai lopusta.
Naytteen nimi ja viimeinen kayttépaiva, joka toimii erdtunnuksena, selvidvat pullon eti-
ketistd. Pullotusnaytteita sailytetddn pahvilaatikoissa varastotiloissa. Naytteitd sailyte-
taan kolme kuukautta yli tuotteen viimeisen kayttopaivan, jonka jalkeen naytteet havite-

taan.

Kakola Brewing Company ei talla hetkella tee tuotannon aikaisten analyysien ja tuote-
naytteiden oton lisaksi muita tuotannon laatuun tai oluen laatuun liittyvia tutkimuksia.
Aiemmassa luvussa ”5.2 Tilojen ja laitteiden puhtaanapito” kerrottiin pintahygienianayt-
teiden otosta. Pintahygienianaytteita ei talla hetkella oteta, mutta pintahygienianayttei-
den oton aloittamista on suunniteltu aloitettavaksi heti sopivan naytteenottomenetelméan
l6ydyttyd. Toinen potentiaalinen tutkimuskohde Kakola Brewing Companylle on oluen
sdilyvyyteen liittyvat tutkimukset. Oluen sailyvyyteen vaikuttavat monet tuotannolliset
seikat, kuten esimerkiksi liuenneen hapen maara seka oluen sameus. Sailyvyys myos
vaihtelee eri olut tyyppien valilla huomattavasti. Tahdn mennessa sailyvyytta ei ole tes-

tattu, vaan sailyvyys ja pakkaukseen merkitty vAhimmaissailyvyysaika on arvio.
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Kakola Brewing Company on teettdnyt vedenlaadusta selvityksen tammikuussa 2019
Murphy and Son:illa. Selvityksen pohjalta veteen alettiin lisddmaan apuaineita maskayk-
sen tehostamiseksi ja vierteen koostumuksen parantamiseksi. Koska Kakola Brewing
Companyn vesi tulee kunnallisesta vesijohtoverkosta, Valvira ei vaadi veden laadusta
tehtavan erillista selvitysta. Turun Vesihuolto Oy lahettda vedenlaadusta selvityksen asi-

akkailleen nelja kertaa vuodessa. (Torniainen, 2019)

5.4 Henkilokunnan hygienia

Panimon, kuten muidenkin elintarvikehuoneistojen, hygienian yllapitoon kuuluu keskei-
send osana tyontekijoiden henkilokohtainen hygienia. Yleisen elintarvikehygienia-ase-
tuksen (EY N:o 852/2004) mukaan jokaisen, joka tyoskentelee elintarvikkeiden késitte-
lyalueella, tulee pitdd huolta henkilokohtaisesta puhtaudesta, pukeutua tyéhén soveltu-
valla tavalla sek& kayttaa tarvittaessa suojavaatetusta. Henkilokohtaiseen hygieniaan
kuuluu lisdksi osana tyontekijoiden terveys. Jos tyontekijan epdillddn sairastavan tai kan-
tavan elintarvikkeen vélityksella mahdollisesti tarttuvaa tautia, ei kyseinen henkil6 saa
kasitella elintarviketta tai oleskella elintarvikkeen kasittelyalueella, jos on olemassa suo-
ran tai epasuoran saastumisen vaara. Tartuntariski tulee myds huomioida, jos tyonteki-
jalla on tulehtuneita haavoja, ihotulehdus, ihovammoja tai ripuli. (Ruokavirasto, 2018)

Panimon tydntekijoilta ei vaadita hygieniaosaamistodistusta tai tydhontulotarkastusta.

Tyo6asun tarkoitus on suojella elintarviketta tyontekijan aiheuttamalta kasittelynaikaiselta
saastumiselta. Suojavaatetukseen tulee kiinnittda erityista huomiota silloin, kun kasitel-
l[aan pakkaamattomia elintarvikkeita. Suojavaatetuksen riittavyys riippuu kasiteltavasta
elintarvikkeesta, mutta sen suositellaan sisaltdvéan ainakin puhtaat tydvaatteet, paéhi-
neen seka jalkineet. (Ruokavirasto, 2018) Kakola Brewing Companyn henkilékunnalla ei
ole yhtenaista tydasua vaan kukin tyontekija pukeutuu asiaan sopivalla tavalla tydsken-
nellessédéan tuotannon tiloissa. Kaikilla tyontekijoilla on erilliset ty6jalkineet seka paahine.
Tyojalkineet ovat joko turvajalkineet tai kumisaappaat. Mikali tyéntekijalla on haavaumia,
lavistyskoruja tai muita koruja, tulee ne peittdd tuotannon ajaksi. TyOjalkineita, paa-
hinettd sekd muita henkil6kohtaisia tavaroita sailytetaan tyontekijan omassa puku-
kaapissa henkilokunnan pukutiloissa, jotka toimivat samalla taukotiloina. Henkilokunnan
taukotiloista I6ytyy saippualla ja kertakayttopyyhkeilld varustettu vesipiste. Tilat jaetaan

Frukt Coffee Roasters -kahvipaahtimon henkildkunnan kanssa. (Torniainen, 2019) Ruo-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Elina Heininen



81

kaviraston ohjeen mukaan ty6asua tulee kayttaa vain elintarvikehuoneiston eli tdssa ta-
pauksessa panimon tiloissa. Jos tyopdaivan aikana joudutaan poistumaan elintarvikehuo-
neiston alueelta tai ulkotiloihin, tulee huolehtia, ettd tasta ei aiheudu hygieenista riskia
kasiteltavalle elintarvikkeelle. Mikali ulkona kaynti todetaan riskiksi, tulee tydasu suojata

tai vaihtaa. (Ruokavirasto, 2018)

Asiallisen tydvaatetuksen liséksi kasihygienia on oleellisessa osassa elintarvikkeiden hy-
gieenista kasittelya ja hyvan hygienian yllapitoa. Kasihygienia on erittain tarkeaa riippu-
matta siitd, vaaditaanko tydssa hygieniaosaamistodistusta, terveydentilan selvitysta tai
erillista tybasua. Hyvalla henkilokohtaisella hygienialla ja sdanndllisella kasien pesulla
voidaan ehkaistd, muun muassa tartuntatautien sekéd muiden bakteerien paasya elintar-
vikkeisiin. Toimijan vastuu on huolehtia siita, etta tydntekijoilld on mahdollisuus yllapitaa
kasihygieniaa saannéllisesti. Tama tarkoittaa, etta panimolla tulee olla riittavasti kasien-
pesupisteitd ja niissa tulee olla asianmukainen varustelu. Kasienpesupisteen asialliseen
varusteluun kuuluu Ruokaviraston ohjeiden mukaisesti kylma- ja kuuma vesi, nestesaip-
pua, kasien kuivausta varten kangaspyyheautomaatti tai kertakayttépyyhkeet seka
roska-astia. Perinteisten kangaspyyhkeiden kaytté on sallittu, jos niiden hygieeninen
kayttd voidaan varmistaa. (Ruokavirasto, 2018)

Kakola Brewing Companyn tuotantotiloissa on yksi vesipiste, jossa on hygieenista ka-
sienpesua varten saippua, kasidesinfiointiaine seka kertakayttopyyhkeet. Tuotantoti-
loissa ei ole erillistd kasienpesupistetta. Henkilokunnan WC-tiloista [0ytyy kasien-
pesupiste, jossa on saippuan ja kertakayttopyyhkeiden lisdksi kangaspyyhkeet. Kangas-
pyyhkeiden kayttd on hygienian kannalta riskialtista. Jos kangaspyyhkeité kuitenkin ha-
lutaan kayttaa, tulee niiden hygieniasta huolehtia ja ne tulee vaihtaa saannoéllisesti.

Kasiteltdessa pakkaamattomia elintarvikkeita voidaan lisaksi kayttda suojakasineita.
Suojakasineiden tarkoitus ei ole suojata tydntekijan kasia vaan niiden tarkoitus on suo-
jella elintarviketta kasien mikrobeilta ja lialta. Jos suojakasineita kaytetaan, tulee niiden
hygieniasta huolehtia ja ne tulee vaihtaa tai pesta riittdvan usein ristikontaminaation valt-
tamiseksi. Riittdvasta kasienpesusta tulee huolehtia, vaikka kayttaisikin suojakasineita.
(Ruokavirasto, 2018) Suojakasineiden materiaaliin liittyvistd ominaisuuksista kerrotaan

lisda luvussa 5.8. Elintarvikekontaktimateriaalit.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Elina Heininen



82

5.5 Haittaelaintorjunta

Elintarvikkeille haittaa aiheuttavat tuholaiset jaetaan elintarviketuholaisiin, haittaelaimiin,
satunnaisiin vierailijoihin ja sisatilojen tuholaisiin. Kaikki tuhoelaimet ovat elintarvikehuo-
neistossa haitallisia, silld ne levittavat tauteja, pilaavat itse elintarvikkeita ja niiden pak-

kauksia seka likaavat ymparistdéa. (Ruokavirasto, 2019)

Eri elintarvikkeilla on omat tuholaisensa, mutta samoilla kaytannén toimenpiteilla voi-
daan ehkaista niin elintarviketuholaisia kuin muitakin tuholaisia (Ruokavirasto, 2019).
Kakola Brewing Companylla riskialttiimpia elintarvikkeita ovat maltaat, joita sailytetaan
varastotilassa huoneenlammassa ja lattiatasolla. Tuholaisia pystytdén ehkéisemaan pe-
rus puhtaanapidolla seka oikeanlaisilla sailytysolosuhteilla. Varastotilat tulee pitaa siis-
tina ja hyvassa jarjestyksessa. Pakkauksia ei saa sdilyttad suoraan lattialla vaan ne tulee
sdilyttaa joko hyllylla tai kuivalla, puhtaalla alustalla. Avoimet pakkaukset tulee sulkea
aina tiiviisti kayton jalkeen. Kuivien tavaroiden, kuten maltaiden ja raakaviljojen, varas-
toinnissa on syyta kiinnittd& huomiota lisdksi hyvaan ilmanvaihtoon seka siihen, etta va-
raston lampotila pysyy alle 18°C. Haittaelaimia pyritdan yleisen siisteyden ja puhtaanapi-
don lisaksi ehkdisemaan huolehtimalla jatehuollosta seka pitamalla panimon ikkunoita ja
ovia suljettuina. Raaka-aineita, pakkauksia tai valmiita tuotteita ei tule sailyttda ulkoti-
loissa. (Ruokavirasto, 2019)

Panimon tiloja ja raaka-aineita tulee tarkkailla silmamaéaaraisesti paivittain. Satunnaisia
hyodnteisia varten tulee hankkia tarvittaessa, esimerkiksi hyonteisloukut. Jos tuholaisia
havaitaan, tulee saastuneet raaka-aineet ja valmiit tuotteet havittaa valittomasti. Tarvit-
taessa tulee kutsua paikalle tuholaistorjuja. Tuholaiset tulee aina havittaa niin, etta elin-
tarvikehuoneistossa eli tdssa tapauksessa panimossa kasiteltavat elintarvikkeet eivat
vaarannu. Tuholaishavainnoista tulee laatia kirjanpito, johon merkitdan paivamaara, ha-
vaittu tuholainen, havitystapa, toimenpiteen suorittaja seka korjaavat toimenpiteet.
(Ruokavirasto, 2018)

Lemmikkieléainten tuonti Kakola Brewing Companyn tiloihin on sallittu. Tuotannon aikana

lemmikkieldinten paasy tuotantotiloihin on kuitenkin kielletty. (Torniainen, 2019)
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5.6 Jatehuolto

Tehokkaan ja toimivan jatehuollon avulla voidaan ehkaista tuhoelainten esiintymista pa-
nimon tiloissa seké tehostaa puhtaanapitoa ja yleista viihtyvyytta tydymparistdssa. Ka-
kola Brewing Companyn jatehuollosta vastaa Remeo. Jatteet lajitellaan lasijatteeseen,
biojatteeseen seka sekajatteisiin. Biojateastiat, joita on nelja kappaletta, seka lasinkiera-
tysastia, joita on yksi, sijaitsevat lastauslaiturin laheisyydessa. Biojatteisiin lajitellaan vain
maski. Sekajateastia sijaitsee sisapihalla tydmaa-alueella. Sekajatteisiin lajitellaan myo6s

pahvipakkaukset. (Torniainen, 2019)

Panimon sisétiloista 16ytyy yhteensa nelja roska-astiaa sekajatteelle. Roska-astiat tyh-
jennetaan tarpeen mukaan, mutta ainakin kerran viikossa. Roska-astiat my6s pestaan
tarpeen mukaan. Panimon myymalan toiminnasta syntyvaa pahvijatetta pyritdaan uusio-
kayttamaan tehokkaasti. Siistit ja tyhjat pahvilaatikot otetaan uudelleen kayttédén pani-
mon puolelle. Likaiset tai muuten vioittuneet laatikot hajotetaan ja vieddan sekajattee-

seen. (Torniainen, 2019)

5.7 Vierailijat

Kakola Brewing Companylla jarjestetadan saénnollisesti panimokierroksia ja tiloissa vie-
railee silloin tallgin yhteistyokumppaneita seké& muita vieraita. Vieraiden mukana on aina
riskind, ettd elintarvikehuoneistoon kulkeutuu likaa, mikrobeja ja pahimmassa tapauk-
sessa tuholaisia. Kakola Brewing Companylla jarjestettavat panimokierrokset jarjeste-
tdan aina tuotantoajan ulkopuolella. Jos vierailijoita saapuu tuotannon aikana, pyritdéan
vieraan pitdmaan poissa tuotantoalueelta. Vierailijat saavat kulkea panimon tiloissa vain

ohjatusti. (Torniainen, 2019)

Talla hetkella Kakola Brewing Companyn vierailijoilta ei vaadita erillista suojavaatetusta.
Tulee kuitenkin huomioida, etta vierailjoiden mukana voi panimoon kulkeutua likaa ja
mikrobeja, jotka voivat aiheuttaa kontaminaatioriskin. Kaikilla vierailijoilla tulisi vahintaan

olla kenk&asuojat panimon tuotantotiloihin astuessa.
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5.8 Elintarvikekontaktimateriaalit

Elintarvikekontaktimateriaaleilla tarkoitetaan kaikkia niitd materiaaleja ja vélineita, jotka
ovat suoraan tai valillisesti kosketuksissa elintarvikkeisiin. Kontaktimateriaaleja ovat, esi-
merkiksi elintarvikkeiden pakkausmateriaalit, astiat, pinnat, valmistusvalineet- ja laitteet
seka valmistuslaitteiden osat, kuten letkut, tiivisteet ja putket. (Ruokavirasto, 2019) Kon-
taktimateriaalien tulee olla kemiallisilta ja mikrobiologisilta ominaisuuksiltaan turvallisia.
Kontaktimateriaaleista ei saa irrota elintarvikkeeseen ainesosia sellaisia maaria, etta ne
voisivat aiheuttaa terveysriskin tai muuttaa elintarvikkeen aistittavia ominaisuuksia. Kon-
taktimateriaalit tulee liséksi olla jaljitettavissé. Kontaktimateriaalien kelpoisuus elintarvi-
kekontaktimateriaaliksi tulee aina tarkistaa. Kontaktimateriaalien elintarvikesoveltuvuus
on tarkistettavissa, esimerkiksi pakkauksen malja-haarukka -merkinnasta. Kontaktima-
teriaalien valmistajalta voi tarvittaessa pyytaa todistuksen kontaktimateriaalien vaatimus-
tenmukaisuudesta. (Ruokavirasto, 2019)

Kakola Brewing Companyn valmistuslaitteisto on suunniteltu oluen valmistukseen ja ta-
ten my0Os kontaktimateriaalien soveltuvuus on valmistajan takaama. Kontaktimateriaa-
lien vaatimustenmukaisuus tulee aina tarkistaa hankkiessa esimerkiksi uusia letkuja ja
liittimi&. Tarvittaessa pyydetaan todistus kontaktimateriaalien elintarvikekelpoisuudesta.
Pakkausmateriaalien, kuten pullojen, pahvien seké korkkien elintarvikekelpoisuudesta
huolehditaan tilaamalla ne aina suoraan luotettavalta valmistajalta, joka pystyy takaa-
maan kontaktimateriaalien elintarvikekelpoisuuden. Muiden kontaktimateriaalien, kuten
suojakasineiden elintarvikekelpoisuus tarkastetaan pakkauksen malja-haarukka -mer-

kinn&sta. (Torniainen, 2019)

5.9 Jdljitettavyys

Jotta elintarvikkeiden turvallisuus pystytdan varmistamaan, on niiden alkupera oltava jal-
jitettavissa. Tama tarkoittaa sitd, etta toimijan on tiedettava tuotteidensa raaka-aineiden
ja muiden aineiden seka kontaktimateriaalien toimittajat. Jaljitettdvyyden tulee toimia
my@s toiseen suuntaan eli toimijan on tiedettdva ne yritykset, joihin han itse tuotteitaan

toimittaa. (Ruokavirasto, 2018)

Jaljitettvyyden toteuttamiseksi valmistettuihin juomaeriin merkitaan eratunnus. Eratun-

nuksen merkinnan tulee olla helposti havaittavissa ja juomaeran helposti jaljitettavissa
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eratunnuksen perusteella. Erdtunnuksena voi kayttaa vahimmaissailyvyysaikaan liittyvia
merkintoja silla edellytykselld, ettd merkinnat ovat tdsmallisia ja juomaera selvasti jalji-
tettavissa. (Valvira, 7/2018)

Yksi juomaera on aina valmistettu samoista raaka-aineista ja samoissa tuotanto-olosuh-
teissa. Eratunnuksen perusteella on pystyttava jaljittdmaan, mita raaka-aine-eria juoma-
eran valmistukseen on kaytetty seka, mihin kyseista juomaerdaa on myyty. Jaljitettavyys
on toimijan etu. Mitd paremmin ja tarkemmin sisdinen jaljitettdvyys on toiminnassa huo-
mioitu, sen tasmallisemmin ja helpommin voidaan takaisinveto toteuttaa tarvittaessa.
(Valvira, 7/2018)

Kakola Brewing Company kayttaa alkoholijuomien eratunnuksena edelld mainittua va-
himmaissailyvyysaikaan liittyvaa merkintad. Vahimmaissailytysaikamerkinta riippuu pul-
lotuspaivasta. Yhta keittoeraa voidaan pullottaa useampana paivana, jolloin kyseiseen
keittoeradn voi olla jaljitettavissa useampi pullotusera. Eratiedot merkitddn aina keitto-
paivakirjaan. Kaytettyjen raaka-aineiden eréatietoja ei talla hetkella kirjata ylos, joten tar-

kat raaka-aine-erien tiedot eivat ole jaljitettavissa. (Torniainen, 2019)

Kakola Brewing Companyn jaljitettdvyyden parantamiseksi tulisi raaka-aineiden eratie-
dot kirjata ylés. Koska virheet oluen laadussa voivat johtua myds raaka-aineiden laa-

dusta, on keittoerdkohtaisesti kaytettyjen raaka-aineiden jaljitettavyys tarkeaa.

5.10 Takaisinveto

Jos valmistetun tuotteen, tassa tapauksessa alkoholijuoman, epdilldan olevan elintarvik-
keiden turvallisuutta koskevien vaatimusten vastainen, tulee alkoholituotteen valmistajan
valittdmasti ryhtya toimenpiteisiin kyseisen tuotteen tai tuote-eran poistamiseksi markki-
noilta. Vastuu alkoholituotteen takaisinvedosta on tuotteen valmistajalla. Takaisinve-
dosta tulee ilmoittaa valvovalle viranomaiselle, Valviralle, sekd informoida kuluttajaa
tuotteen virheesta, takaisinvedon syysta seké tuotteen palautustavasta. Alkoholituote
voidaan joutua vetdmaan pois markkinoilta, esimerkiksi mikrobiologisen kontaminaation
tai allergisoivan ainesosan ilmoittamatta jattdmisen takia. Muita syita takaisinvedolle voi-
vat olla, esimerkiksi tuotteen korkea vierasainepitoisuus, tuotekohtaiset koostumusvir-
heet tai lisdainesdadosten rikkominen. Toimijan tehtavana on itse arvioida ei-turvallisen

tuotteen aiheuttaman riskin vakavuutta ja noudattaa varovaisuutta seka arvioida riskia
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aina pahimman mahdollisen skenaarion mukaan. Alkoholijuomien valmistaja on vas-
tuussa markkinoilta takaisinvedettyjen tuotteiden palautuksesta seka virheen korjaami-
sesta tai tuotteen havittdmisesta. (Valvira, 7/2018) Kakola Brewing Companylla takaisin-

vedosta vastaa panimomestari Peter Torniainen.
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6 YHTEENVETO JA LOPPUPAATELMAT

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli turkulaisen pienpanimon Kakola Brewing Com-
panyn laadunhallintajariestelméan kehittaminen. Opinnéaytetyé on luonteeltaan laadulli-
nen eli kvalitatiivinen opinnaytety®. Tuotannon kriittiset pisteet seka toiminnan kuvaukset
laadittiin Kakola Brewing Companyn panimomestarin haastattelun pohjalta seka havain-
noimalla toimintaa omakohtaisesti. Opinnaytetydn teoriapohjana hyédynnettiin oluen val-
mistukseen liittyvaa teoriaa seka sovellettiin elintarvike- ja alkoholilainsaadantéa ja Val-

viran ja Ruokaviraston julkaisuja.

Opinnaytetydn alussa pohdittiin laadun, laadunhallinnan seka laadunhallintajarjestel-
mien merkitysta niin yleisesti kuin pienpanimoidenkin nakdkulmasta. Koska oluen laatu
ja laadunhallinta ovat laajoja kasitteitd, on opinnaytetydn paépaino tuotannon laadun ke-
hityksessa. Opinnaytetydssa tuotannon laatua ja samalla valmistettavan oluen laatua
ryhdyttiin kehittamaéan tehostamalla Kakola Brewing Companyn omavalvontaa, joka on
kaikille pienpanimoille lakivelvoitteista. Opinnaytetyta tehdessa havaittiin, etta tuotan-
non laatuun ja nain ollen valmiin oluen laatuun vaikuttavat monet tekijat, jonka vuoksi
aihetta ei voitu l&hestyé vain yhdesta ndkokulmasta. Jotta omavalvontasuunnitelmasta
saatiin kattava, oli huomioitava niin tuotantoprosessiin ja raaka-aineisiin liittyvéat ominai-
suudet kuin tuotantoprosessia ymparoivien tukitoimintojenkin vaikutukset valmistettavan

oluen laatuun.

Koska omavalvonnan lahtékohtana on, etté toimija tuntee valmistavansa tuotteen ja tuo-
tantoprosessin, laadittiin Kakola Brewing Companyn oluenvalmistusprosessista seka
raaka-aineista tarkat kuvaukset. Raaka-ainekuvaukset tehtiin erikseen jokaiselle raaka-
aineryhmalle. Raaka-ainekuvauksissa kéasitelladn raaka-ainekohtaisia ominaisuuksia,
raaka-aineiden kayttdd seka niiden hygieenista kasittelya ja sailytysta. Prosessikuvauk-
sessa kaydaan lapi Kakola Brewing Companyn oluenvalmistusprosessi aina raaka-ai-
neiden vastaanotosta valmiin tuotteen toimittamiseen asiakkaille. Tarkkojen prosessiku-
vausten avulla pystyttiin tarkastelemaan prosessiin vaikuttavia riskitekijoita tarkemmin
seka laatimaan HACCP -periaatteiden mukainen riskiarviointi. Kuvatussa riskiarvioin-
nissa otettiin huomioon Kakola Brewing Companyn kayttssa oleva laitteisto, kapasiteetti
ja osaaminen opinnaytetyonteko hetkella. Riskitekijat jaettiin mikrobiologisiin, kemiallisiin

ja fysikaalisiin riskitekijoihin. Vaikka oluen laatuun vaikuttavia riskitekijoita todettiin use-
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ampi, kriittisiksi pisteiksi arvioitiin vain ne tekijat, joita ei voitu hallita panimon tukijarjes-
telman tai mydhemman prosessivaiheen avulla. Kriittisia pisteita |6ydettiin yhteensa seit-
seman kappaletta: kantavierteen vahvuus seka pH, vierteen sterilointi ennen siirtoa kay-
mistankkiin, vierteen sterilointi heti hapatuksen jalkeen hapanolutta valmistaessa, kay-
misen aikainen mikrobiologinen kontaminaatioriski, valmiin tuotteen alkoholipitoisuus
seka astioinnin aikainen kontaminaatioriski. Olut on mikrobiologisesti haavoittuvaisim-
millaan keiton jalkeen, jonka vuoksi suurin osa loydetyista kriittisista pisteista sijoittuu
keiton jalkeisiin vaiheisiin. Riskiarvioinnissa otettiin huomioon lisaksi oluen siséltama al-
koholi, jonka vuoksi valmistusprosessin kannalta kriittiseksi tekijaksi arvioitiin myos vier-
teen ja valmiin tuotteen alkoholipitoisuus. Koska Kakola Brewing Companyn kayttssa
oleva analyysilaitteisto on minimaalinen, on suurin osa oluen laadun kannalta kriittisista
tekijoista hallinnassa vain tukitoimintojen avulla. Tulevaisuudessa analyysilaitteistoa
sekd mittaustoimenpiteitéd kehittamalla pystytdén tehostamaan riskinhallintaa seka kehit-
tamaan ennaltaehkaisevia ja korjaavia toimenpiteita.

Koska omavalvonnassa on keskeisessa osassa toiminnan hygienia ja riskienhallinta,
kuuluu omavalvontasuunnitelmassa huomioida liséksi panimon toiminnan ja oluenval-
mistusprosessin hygienian kannalta merkittdvimmat tukitoiminnot, kuten tilojen, laittei-
den ja valineiden puhtaana- ja kunnossapito, naytteidenotto, tuotteiden jaljitettavyys, ja-
tehuolto, tuhoeldintorjunta, elintarvikekontaktimateriaalien elintarvikekelpoisuuden to-
dentaminen, toiminta takaisinvetotilanteissa seka vierailijoista huolehtiminen. Opinnay-
tetydssa laadittiin edelld mainituista Kakola Brewing Companyn oluenvalmistusta ympa-

réivista tukitoiminnoista kuvaukset seka kehitettiin toiminnalle parannusehdotuksia.

Opinnaytetyon teko aloitetiin kevaalla 2019. Opinnaytety6n teon aikana Kakola Brewing
Companyn toimintaa pyrittiin kehittamaan samalla kun toiminnan kuvauksia kirjattiin laa-
dunhallintajarjestelmaan. Opinnaytetydn keskeisimmaksi kehityskohteeksi nousi pani-
mon puhtaanapito seka tytskentelyhygienia. Kuluneen vuoden aikana parannettiin, esi-
merkiksi paivittaista puhtaanapitoa kehittamalla panimon pesumenetelmia lisaamalla
vaahtopesun hapolla ja emaksella osaksi panimon yllapitdvaa puhtaanapitoa. Panimon
puhtaanapidon suunnitelmallisuuden ja tehokkuuden parantamiseksi laadittiin kohde-
kohtainen siivoussuunnitelma. Puhtaanapidon seurannan kehittdmiseksi yritettiin kayt-
toonottaa pintapuhtausnaytteiden otto, mutta sopivaa pikatestimenetelmaa ei opinnay-
tetyonteon aikana |0ytynyt. Tastd huolimatta opinndytetydssa havaittiin potentiaalisia

kohteita pintahygienianaytteiden otolle tulevaisuutta varten seka annettiin kehitysehdo-
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tuksia pintahygienianaytteiden kayttdédnottoon. Potentiaalisia kohteita pintahygienianayt-
teiden otolle ovat, muun muassa kaymistakkien sisaseinamat, metallikegien sisaseina-
mat, pullokoneiden tayttopillit, siirtoletkujen sisédpinnat, kdymistankin naytteenottohana
ja liitin, vaakatankin mutka seka muovi- ja metallikegien tayttoletkut. Opinnaytety6n teon
aikana kehitettiin lisaksi tuotannon aikaista naytteenottoa aloittamalla tuotenaytteiden

otto valmiista tuotteista.

Laadunhallintajarjestelmaa tulee yllapitaa sdannoéllisesti ja mahdolliset muutokset toimin-
nassa tulee huomioida. Kakola Brewing Companyn toiminta on kasvavaa ja tulevaisuu-
dessa toiminnan kasvun my6té laadunhallinnan suunnitelmallisuuden téarkeys korostuu
entisestddn. Muutokset toiminnassa vaikuttavat my6s opinnaytetydssa laadittuun
HACCP -riskianalyysiin. Tulevaisuudessa laadunhallintaa voidaan kehittda, esimerkiksi
tarkentamalla ja parantamalla ndytteenottoa niin tuotannon aikana kuin valmiista tuot-
teestakin. Taman lisaksi aiemmin mainitun pintapuhtauden tutkiminen ja kayttédnotto on
suositeltava kehityskohde. Kuten opinndytetydssa useaan otteeseen mainitaan, tilojen,
valineiden ja laitteiden puhtaanapito on toiminnan ja lopputuotteen laadun kannalta eri-
tyisen tarke&a. Siivoussuunnitelmassa kuvattu toimintamalli tulee ottaa jokapaivaiseen
kayttoon. Kiireaikoina ja erityisesti kesalla, puhtaanapitoon liittyvissa yksityiskohdissa
saatetaan helposti lipsua, jonka vuoksi puhtaanapidon suunnitelmallisuus on erityisen
tarkeaa.

Koska olut ei ole helposti pilaantuva elintarvike eivatka ruokamyrkytyksia aiheuttavat pa-
togeenit ela oluessa, ei pienpanimoiden toiminnan omavalvonnan vaatimukset ole lain-
saadanndllisesti niin tiukkoja kuin monen muun elintarvikkeen valmistukselle asetetut
vaatimukset ovat. Viranomaisten omavalvonnalle asettamiin vaatimuksiin vaikuttaa li-
saksi toiminnan laajuus. Viranomaisten asettamat vaatimukset oluen puhtaudelle ja pa-
nimohygienialle ovat kuluttajaturvallisuuden kannalta asetettuja vahittaisvaatimuksia.
Vaikka viranomaiset eivét vaatisi tiukkoja hygieniakaytant6ja, tulee muistaa, etta hygie-
niasta ja tuotannon laadusta ei pidet& huolta viranomaisten vuoksi vaan oman toiminnan
kannattavuuden takia. Kuluttaja ei ehké voi saada ruokamyrkytysta oluesta, mutta oluen
fysikaalis-kemiallinen- tai mikrobiologinenlaatu voi karsia muilla tavoin ja taten heikentaa
oluttyyppikohtaisia ominaisuuksia, pilata oluen aistittavaa laatua sekd heikentda oluen
sailyvyyttd. Hygienialla on erittdin suuri merkitys valmistusprosessin onnistumisen ja lop-
putuotteen laadun kannalta, jonka vuoksi hygieniaan on tarkea kiinnittdd huomiota. Hyva

hygienia ja tuotteiden tasainen laatu ovat yrityksen toiminnan menestyksen kannalta
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valttamattomia. Se, etta pidetddn hyvaa huolta valmistusprosessin seka tuotantoympa-
riston hygieniasta, parantaa lopputuotteen laatua merkittavasti. Lopputuotteiden tasalaa-
tuisuus, virhemakujen vahentyminen ja puhtaus parantavat asiakastyytyvaisyytta seka
yrityksen kannattavuutta. Hyvasta hygieniasta huolehtiminen vahentéa virheiden synty-
mista ja taten takaisinvetojen maara vahenee. Lisaksi hyvasta yllapitavasta hygieniasta

huolehtiminen pidentaa kaytettyjen laitteistojen, valineiden ja tilojen kayttdikaa.
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