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Tama opinnaytetyd tehtiin toimeksiantona Ruosniemen Panimo Oy:lle, joka on Porin
Ruosniemessé toimiva pienpanimo. Panimo on saanut toimintalupansa vuonna 2011. Sen
laitteiston erdkoko on noin 20 hehtolitraa ja vuosituotanto noin 2000 hehtolitraa. Tavoit-
teena oli 10ytéa erilaisia laiteratkaisuja, joilla panimo pystyisi kasvattamaan tuotantoméaa-
ridan, mutta kustannukset pysyisivat mahdollisimman pienind. Tyossa esitellaan laajasti
oluen raaka-aineet ja valmistusprosessin vaiheet. Oluen valmistusprosessi jakautuu mas-
kaykseen, keittoon, kdymiseen ja astiointiin, jotka on pyritty selostamaan mahdollisim-
man yksityiskohtaisesti. Oluen térkeimmat raaka-aineet ovat vesi, mallas, humala ja
hiiva, joita on huomattavan laaja Kirjo.

Panimon prosessiin perehdyttiin tarkasti, jotta se pystyttiin jakamaan osiin ja laskemaan
vaiheiden sekd koko prosessin lapimenoajat. Prosessin lapimenoaikaa on mahdotonta ly-
hentdd merkittavasti, koska kaikki vaiheet on suoritettava eika niit4 voi karsia tai nopeut-
taa. Tarkedmpé&a on pohtia, kuinka paljon pystytdan suorittamaan paallekkaisia toimin-
toja. Useista vaihtoehdoista karsittiin kuusi erilaista, joiden hinnat vaihtelivat muutamista
tuhansista jopa satoihin tuhansiin euroihin. Laitteista ei tehty virallisia tarjouspyyntoja
rajallisen ajan takia.

Osa valinnoista osoittautui lopulta enemman tukeviksi laiteratkaisuiksi, koska ne eivat
mahdollistaneet tarpeeksi paallekkaisia toimintoja, mutta helpottaisivat toimintaa selke-
asti. Lopulta paras ratkaisu olisi siis kahden tai useamman laiteratkaisun yhdistelma.
Tyossa vertaillaan, kuinka kauan kestaa suorittaa yksi, kaksi ja kolme keittoa. Nykyisella
laitteistolla kolme keittoa veisi noin 24 tuntia, mutta parhaimmillaan ne saataisiin uusilla
laiteratkaisuilla suoritettua jopa 13 tunnissa. Toisella identtiselld laitteistolla voitaisiin
valmistaa kaksi erdd yhtéaikaisesti, jolloin 24 tunnissa pystyttéisiin valmistamaan jopa
kuusi erdé olutta. Tydssd myos pohditaan kapasiteetin kasvatuksen tuomia haasteita lait-
teiston ja henkiléston osalta. Pelkka valmistuslaitteiston hankinta ei riit4 vaan tarvitaan
lisad esimerkiksi kdymiskapasiteettia. Talla hetkell& panimolla on vain yksi tuotannon
tyontekija eli tydvoimaa tarvitaan lisd4 valmistuksessa ja sen ulkopuolella. Panimo voi
hyodyntéé tehtya vertailua pohtiessaan tulevia investointejaan.

Asiasanat: olut, pienpanimo, tuotannonsuunnittelu, valmistusprosessin kehittdminen
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This thesis was commissioned by Ruosniemen Panimo Oy, a microbrewery in Ruosnhiemi
neighbourhood of Pori. Brewery got its manufacturing license in 2011. The current batch
size is around 20 hl and the annual production is around 2000 hl. Purpose of the thesis
was to find different applications and equipment to increase the production volume but
with minimal costs. Thesis gives a detailed introduction to beers ingredients and the
stages of the brewing process. Brewing process can be divided into mashing, boiling,
fermentation and filling which have been covered precisely. Most important ingredients
of beer are water, malt, hops and yeast and there is a wide range of different kinds of
them.

Meticulous familiarization to the brewery’s process enabled the separation of the stages
in the process. This made it possible to calculate the duration of each stage of the brewing
process and the full duration. It is impossible to truncate the full process because every
stage of the process is crucial and there is not much room to reduce in them. More im-
portant factor is the overlapping of the stages. Six alternatives were chosen through elim-
ination from great number of choices. There wasn’t enough time to get official price quo-
tations from manufacturers.

Some of the chosen equipment could only be supportive applications because they did
not allow enough overlapping stages. Those were still proven to be essential to ease the
brewing process. Eventually the most realistic choice is a combination of two or more
alternatives. The thesis compares the differences between one, two and three sequential
brews. Three sequential brews would take currently 24 hours but with the most optimal
choice it would take only about 13 hours. With another identical equipment is possible to
do two processes simultaneously and up to six brews in 24 hours. Thesis also focuses on
the complications that the increase of production volume generates. The mere acquisition
of the production equipment is inadequate because you also need more fermentation-ca-
pacity. Currently the brewery has only one employee in production. More staff is needed
during the brewing process but also off it. The brewery can make use of the thesis when
it discusses future investments.

Key words: beer, microbrewery, production engineering, brewing process development
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LYHENTEET JA TERMIT

Attenuaatio

EBC
Flokkulaatio

HLT
IBU

Kegi

Vorlauf

Ké&ymisliuoksen ominaispainon vaheneminen, kun sokerista
syntyy hiilidioksidia ja alkoholia.

European Brewery Convention eli oluen vérin kertova arvo.
Hiivan kerdytyminen rykelméksi kdymisastian pohjalle. Hy-
vin flokkuloituvalla hiivalla saadaan kirkkaampaa olutta.

Hot Liquor Tank eli kuumavesivaraaja.

International Bitterness Unit eli oluen katkeruuden kertova
arvo.

Tynnyri, josta olut tarjoillaan ravintoloissa hanalaitteistolla.
Tynnyrit voivat olla joko kerta- tai uudelleenkayttoisié.

Vierteen kirkastaminen kierrattdmalla mallaspedin 1api.



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on pohtia vaihtoehtoisia laiteratkaisuja, joilla voitai-
siin kasvattaa pienpanimon tuotantokapasiteettia. Tavoitteena on l6ytaa ratkaisuja, jotka
olisivat taloudellisesti kustannustehokkaimpia eivatké vaikuttaisi huomattavasti nykyisen
prosessin rakenteeseen. Ruosniemen Panimo on Porissa sijaitseva pienpanimo, jonka on
perustanut Juho-Matti Karpale. Panimo valmistaa 20 hehtolitran laitteistolla erilaisia
pinta- ja pohjahiivaoluita. Oluita myydaan ravintoloissa ja véhittaistavarakaupoissa®.
Ruosniemen Panimo toimii 1800-luvun navetassa, joka on nykyisell& laitteistolla kéytetty
todella tehokkaasti. Jokainen neli6 pienesta tilasta on kdytdssa. Panimon tdmanhetkinen

laitteisto on slovenialaisen Plevnikin valmistama.

Opinnaytetytssa esitelldén oluen valmistusprosessi ja raaka-aineet. Oluen valmistuspro-
sessi voidaan jakaa karkeasti neljaan osaan: maskéykseen, keittdmiseen, kdymiseen ja
astiointiin. Mé&skayksessa yhdistetddn vesi ja mallas. Siitd saadaan méaski, jonka huuhte-
lun tuloksena syntyy vierre. Vierretta keittdméallg saadaan olutta, jonka kdyminen vaihte-
lee oluttyylista riippuen. Kun olut on kdynyt, se voidaan astioida joko pulloon, télkkiin
tai oluttynnyriin, tuttavallisemmin kegiin. Ennen oluen valmistusta pitaa kuitenkin pohtia
sen reseptid. Oluttyyli vaikuttaa oluen mallaspohjaan, maskéykseen, humalointiin ja kdy-

miseen.

Panimon nykyinen prosessi kartoitettiin tarkasti, mika mahdollisti ldhemmaén tarkastelun
ja vaihtoehtojen karsimisen. Vertailuun valittiin kuusi vaihtoehtoa, jotka koostuvat erilai-
sista laitteista tai laitekokonaisuuksista. Vaihtoehtoja vertaillaan niiden taloudellisten
kustannuksien osalta ja paljonko ne kasvattavat péivittdisia tuotantomadria. Tamé tapah-
tuu laskemalla eri laitevalintojen mahdollistamat lapimenoajat ja kuinka paljon paallek-
kaisia toimintoja pystytaan suorittamaan. Ty6ssa keskitytadn valmistusprosessin kehitta-

miseen, mutta tuotannon kasvaessa tulee myds pohtia sen tuomia haasteita.

1 Vahittaistavaramyyntiin kelpaavat vain oluet, jotka ovat alkoholitilavuudeltaan alle 4,7 % vahvuisia. Ra-
vintolat sekd Alko Oy:n liikkeet saavat myyda oluita ilman vahvuuden rajoituksia.



2 RUOSNIEMEN PANIMO OY

2.1 Yleistietoa

Ruosniemen Panimo on Porin Ruosniemessé sijaitseva pienpanimo. Panimo lasketaan
pienpanimoksi, jos sen vuosituotanto on alle 15 miljoonaa litraa. Valmistetusta oluesta
maksettavaa valmisteveroa alennetaan panimon vuosituotannon mukaan (finlex.fi). Juho-
Matti Karpale perusti pienpanimon neljan tuttavansa kanssa vuonna 2010, vasta muuta-
man Kkotioluteran jalkeen. Ruosniemen Panimo (Kuva 1) sai valmistuslupansa 2011. Pa-
nimon tilat ovat olleet alusta asti toimitusjohtajan suvun 1990-luvulla hankkimassa 1800-
luvun navetassa Porin Ruosniemelld. Panimo aloitti toimintansa itse valmistetulla meije-
rilaitteista muokatulla 500 litran laitteistolla (Korppinen & Nikulainen 2014, 213). Pa-
nimo on laajentanut toimintaansa useaan otteeseen viiden vuoden aikana. Yritys hankki
suuremman 20 hehtolitran laitteiston vuonna 2015. Silloin vuosituotanto oli noin 1000

hehtolitraa, joka tuplattiin seuraavana vuonna.

nuusmmﬁm PANIMO

Kuva 1. Ruosniemen Panimo Oy -logo

2.2 Tuotteet

Yrityksen péatuote on olut. Panimo valmistaa erilaisia pinta- ja pohjahiivaoluita, jotka
edustavat laajasti erilaisia oluttyyleja ja -vahvuuksia. Panimon oluet nimetdan eri ammat-
tinimikkeiden mukaan. Panimon koko ajan kasvavaan valikoimaan kuuluu talla hetkella
muun muassa kevyt ja vaalea belgityylinen Sihteeri, vahvan humalainen DIPA (Double
India Pale Ale) Diplomi-insingori seka erittdin vahva ja tumma imperial stout VVuorineu-

vos (Jylha 2016, 92). Panimolta voi myos tilata oman oluen henkilokohtaisella etiketill&.



3 OLUEN VALMISTUSPROSESSI

3.1 Oluttyylit ja raaka-aineet

Oluttyylit vaihtelevat kevyistd ja vaaleista pilsnereistd tummiin ja vahvoihin imperial
stoutteihin. Moni oluttyyli on nimetty tietyn maantieteellisen alueen mukaan, missé sita
on alun perin valmistettu, kuten Plzenin pilsner, Berliinin berliner weisse, Goslarin gose
ja Einbeckin bockit. Harvalla oluella on kuitenkaan virallista appellaatiota?, kuten mo-
nella muulla alkoholijuomalla. Kélschié ei saa virallisesti valmistaa Kélnin ulkopuolella,
trappisti-oluita eivat saa valmistaa kuin hyvaksytyt trappistimunkkien panimot. Lambic-
oluita saa valmistaa ainoastaan Pajottenlandissa ja Brysselissd. Suomalaisille tuttu mui-
naisolut sahti on my6s EU:n nimisuojan alainen. Sitd saa kuitenkin valmistaa Suomen

ulkopuolella, kunhan se tayttaa nimisuojan vaatimukset.

Olutta on valmistettu yhta kauan kuin leipad ihmisen huomatessa, etté bakteerit ilmassa
muuttivat viljan makua ja rakennetta. Olut on perusraaka-aineiltaan yksinkertainen tuote.
Yksinkertaisimmillaan se sisaltaa vettd, mallasta, humalaa ja hiivaa. Pintahiivaoluet ovat
selkeésti vanhempia kuin pohjahiivaoluet (Pohjahiiva on 18ydetty vasta 1870-luvulla).
Pintahiivalla kdyneita oluita on vaikea jaotella yksinkertaisesti ryhmiin. Brittildiset, irlan-
tilaiset, saksalaiset ja amerikkalaiset ale-oluet ovat hyvin samanlaisia. Ainoat eroavaisuu-
det ovat hiivakannat, mahdolliset omat erikoismaltaat ja kaikissa ké&ytettavat paikalliset

humalat.

Belgialaiset pintahiivaoluet painottavat hiivan tarkeyttd, niissa on usein todella yksinker-
tainen mallaspohja ja humalointi, jotta hiiva padsee parhaiten esille. Tummia ale-oluita
valmistetaan samaan tapaan jokaisessa maassa omalla tavallaan, yleisimpiné tyyleina
stout ja porter. Yhtena erillisend pintahiivaoluttyylina ovat vield vehndoluet, niitékin val-
mistetaan kevyistd ja maustetuista witbiereistd vahvoihin weizenbockeihin. Pohjahiiva-
oluet ovat selkeésti suppeampi ryhmé, mutta niita juodaan vaalean lagerin muodossa eni-

ten maailmassa. Muita tyylin edustajia ovat erilaiset puolitummat ja tummat lagerit, kuten

2 Appellaatio on maantieteellisesti sidottu alue, missa tiettya tuotetta voi ainoastaan valmistaa. Tama on
selkedsti yleisempaa viinien maailmassa, tunnetuimpana esimerkkiné ranskan Champagne.



oktoberfestbier ja schwarzbier. Pohjahiivaoluisiin kuuluvat myos monet savuoluet ja hyb-
ridihiivalla kéyva california common. Eniten vaihtelua on bockeissa kevyistd heller
bockista ja maibockista vahvempaan doppelbockiin. Bockia jaadyttamalla tehdaan to-
della vahvaa (9—16 %) eisbockia (Korppinen & Nikulainen 2014, 23—-33).

3.1.1 Vesi

Aloitetaan tarkastelemalla vetta raaka-aineena. VVesi on todella tarke& osa oluen valmis-
tusprosessia. Sité tarvitaan 5—10 kertainen maard valmiiseen tuotteeseen nahden, koska
sitd kédytetdan seka yhtena paaraaka-aineena ettd puhdistukseen, desinfiointiin, valmiin
vierteen jadhdytykseen ja kdymislampdtilojen kontrollointiin. Suomalainen vesijohtovesi
on puhdasta, todella laadukasta ja sopii erinomaisesti oluen ja viskin valmistukseen. Ve-
den ominaisuuksia tarvitsee muokata oluelle sopivaksi hyvin véhan tai ei ollenkaan, kun
taas muissa maissa vettéd saatetaan joutua suodattamaan tai lisaédmaan ravinteita. Tamén
takia monet panimot ja tislaamot on usein perustettu veden lahelle, jokien varteen tai

luonnonléhteiden l&heisyyteen.

Veden ominaisuuksien seuraaminen alkaa happamuudesta, eli pH:sta, koska maskéayksen
tehokkuuteen vaikuttaa selkeasti maskin pH. Ideaali pH maskille on noin 5,2. VVaalea mal-
las nostaa méskin pH:ta enemman kuin tumma. Veden saato voi olla tarpeen, jos mallas-
pohja on todella vaalea. Kalsium on yleisin tapa laskea méskin pH:ta. Se myo6s auttaa
entsyymien toimintaa, parantaa oluen kirkkautta ja toimii ravinteena hiivalle. Kalsiumia
voidaan kayttaa kalsiumsulfaattina (Kipsi, gypsum) ja kalsiumkloridina. Magnesiumia
voidaan kayttd4 samoihin tarkoituksiin kuin kalsiumia, mutta se ei toimi niin tehokkaasti
ja aiheuttaa suurissa méaarissa epadmiellyttavia happamia ja kitkeria makuja. Magnesium
lisatdan olueen yleensd magnesiumsulfaattina (karvassuola, epsom salt). Kun olueen li-
satdan ravinteita, tulee huomioida kloridien ja sulfaattien suhde. Sulfaatit tuovat esiin
enemman oluen humalaa, niiden aromia ja katkeroa. Kloridit puolestaan nostavat esiin
oluen maltaisia makuja ja pehmentévat suutuntumaa. Resepti& suunnitellessa tulisi miet-
tid kumpaa haluaa oluessa tuoda esiin. Sulfaattien ominaisuudet tulevat esiin noin 50 ppm

maadrissa, enimmissaan sité tulisi olla 500 ppm. Kloridienkin ominaisuudet tulevat esiin



10

50 ppm mé&érissé, mutta enimmillaan niitd tulisi olla 200 ppm. Mé&drien kasvaessa ne saat-
tavat tuottaa epamiellyttavia makuja olueen. Esimerkiksi 0,28 g/l kalsiumsulfaattia nostaa
ppm:aa noin 60:11a (Palmer & Kaminski 2013, 147-150).

3.1.2 Maltaat

Maltaat ovat suurimmalta osin mallastettua viljaa, pd&osin ohraa, koska siitd saadaan uu-
tettua paljon tarkkelysta hiivan ravinnoksi. Vehnd on myds hyvin yleinen mallas suuren
tarkkelyksen maarén takia, ruis ja kaura muodostavat harvemmin valtaosan mallaspoh-
jasta. Maltaina voidaan kayttad myos esimerkiksi heindkasveja (riisi) tai viljelyskasveja
(maissi), mutta niiden avulla valmistetaan vain kevyité ja vaaleita oluita. Suomen saa on

erinomainen ohran ja muun viljan kasvattamiseen.

Suomesta 16ytyy myds maailmanlaajuisesti arvostettu Viking Maltin mallastamo. Mal-
lastuksessa raaka vilja muutetaan maltaaksi. Ensimmaisena vilja idatetd&n kostuttamalla,
nain saadaan kasvi tuottamaan tarkkelysta kasvamista varten. Ennen kuin siemen alkaa
kunnolla kasvaa, katkaistaan idatys kuivattamalla vilja. Kuivauksen kestolla ja lampoti-
lalla vaikutetaan maltaan variin ja makuun. Nopeasti ja pienemmalla lampétilalla suori-
tetussa kuivauksessa saadaan vaaleampia ja kevyemman makuisia maltaita. Mit& pidem-
p&én ja kovemmalla l&mpdotilalla kuivaus suoritetaan, sitd tummempia ja runsaamman
makuisia maltaita saadaan (Bjergsg & Pang 101, 2015). Maltaat pit&& vield rouhia ennen
kayttoa, jotta niista saadaan irti tarkkelysté veteen sekoitettaessa. Paljon kédytetyt maltaat
voi halutessaan tilata valmiiksi rouhittuna, mutta vahemman kéytettyja ei, koska maltaat

alkavat menettdd makuaan ja tehokuuttaan kolmen kuukauden jélkeen rouhinnasta.

Yksittaisen oluen mallaspohjaan tulee yleensé useampaa kuin yhté erilaista mallasta. Mo-
nipuolisella mallaspohjalla saadaan oluelle rakennetta ja suutuntumaa sek& enemman ma-
kua. Maltaiden paahtoaste vaikuttaa oluen variin ja makuun. Vaaleammista maltaista saa-
daan leipdisig, vaalean hedelmaisié ja kevyen viljaisia makuja. Tummemmista maltaista
saadaan paahteisia, kahvisia, rusinaisia ja suklaisia makuja. Maltaita on tuhansia aivan
vaaleasta paahdetun mustaan. Sen liséksi on erikoismaltaita, kuten paahdettuja, savustet-

tuja tai karamellisoituja. Oluen vari ilmoitetaan yleensd EBC-asteikolla (European Bre-
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wery Convention), vaihtoehtoisesti SRM-asteikolla (Standard Reference Method) tai Lo-
vibondin asteina. Lovibondin asteet ja SRM ovat noin puolet EBC-asteikosta (beer-
smith.com, 2008). Vaaleat oluet, kuten pilsner, pale ale ja saison ovat variltaan alle 20
EBC (0—10 SRM). Tummat oluet, kuten stout, porter ja schwarzbier ovat variltdan yli 80
EBC.

3.1.3 Humalat

Humala (Humulus lupulus) on kdynnoksiné kasvava hyotykasvi, jonka emikukintoja kay-
tetddn oluen valmistuksessa. Humalat antavat oluelle katkeruuden, makuja ja aromeja.
Oluen katkeruus riippuu humalakukinnon alfa-hapon maarésté. Alfa-happoja ovat hu-
mulooni, cohumulooni ja adhumulooni. Panimot tarkkailevat erityisesti conumuloonin
maaréd humalassa, koska se antaa terdvimman katkeron. Keskieurooppalaiset niin sanotut
”jalohumalat”, kuten Saaz ja Hallertau, siséltavét yleensa véhemman (alle 30 %) cohu-
muloonia. Kun humala lisataan keiton aikana, siit4 saadaan olueen katkeroa. Tama johtuu
siitd, ettd alfa-hapot isomerisoituvat vasta 85 asteessa. Mitd pidempé&éan humalat ovat kie-
humassa, sitd enemman niistd saadaan iso-alfa-happoja, jotka tuntuvat ihmisen suussa
katkeruutena. lIso-alfa-hapot myds parantavat oluen vaahdon tiheyttd ja kestavyyttd
(Steele 2012, 194). Keiton loppupuolella lisatyt humalat antavat olueen humalan makua
ja tuoksua. Oluen katkeruus ilmoitetaan IBU:issa (International Bitterness Unit). Kevy-
esti katkeroiduissa oluissa (helles ja hefeweizen) on katkeroa noin 15-30 IBU. Keskivah-
vasti katkeroidussa oluissa (brown ale ja bitter) on katkeroa noin 35-60 IBU. Vahvasti
katkeroiduissa oluissa (double india pale ale ja imperial stout) voi olla katkeroa jopa yli
90 IBU. Tést4 voidaan huomata, ettd oluen ollessa alkoholipitoisuudeltaan vahvempi,

siind on myos enemman katkeroa tasapainottamassa kokonaisuutta.

Humalia valmistetaan nykyaan ympari maailmaa. Tarkeimpia humalantuottajamaita ovat
Yhdysvallat, I1so-Britannia, Saksa, TSekki ja Puola, uusina tulokkaina ovat Uusi Seelanti
sekd Australia. Yhdysvaltojen humalat ovat usein sitruksisia, trooppisen hedelmaisia ja
pihkaisia. Tunnetuimpia lajikkeita ovat Cascade, Citra, Columbus ja Amarillo. Monet
Yhdysvaltojen humalista on jalostettu vahvasti alfa-happoisiksi, mink& ansiosta niista

saadaan olueen paljon katkeruutta. Ison-Britannian humalat ovat usein yrttisid, mausteisia
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javahan puisia. Tunnetuimmat lajikkeet ovat Target, Challenger ja EKG (East Kent Gol-
dings). Saksalaiset humalat ovat usein herkkia ja kukkaisia. Tunnetuimmat lajikkeet ovat
Tettnanger, Perle ja Hallertau Mittelfruh. TSekkildiset ja puolalaiset humalat ovat usein
aika saman tyylisia kuin saksalaiset, mutta ne ovat maultaan ja tuoksultaan myos vahén
ruohoisia. Tunnetuimmat lajikkeet ovat Saaz ja Lublin, joita kaytetdan paljon pilsner-
oluissa. Australialaiset ja uusi-seelantilaiset humalat ovat maultaan ja tuoksultaan hyvin
samanlaisia Yhdysvalloissa kasvatettavien humalien kanssa. Ne ovat vahvoja alfa-hap-

popitoisuuksiltaan ja maultaan monipuolisen hedelmaéisia.

3.1.4 Hiiva

Hiiva on bakteeri, joka sy6 vierteessd olevaa sokeria ja muuttaa sita hiilidioksidiksi, al-
koholiksi ja muiksi yhdisteiksi (esim. estereiksi ja hapoiksi). Hiivat jakautuvat kahteen
paaryhmaan, pintahiivoihin (Saccharomyces cerevisiae) eli ale-hiivoihin ja pohjahiivoi-
hin (Saccharomyces pastorianus tai modernimpi Saccharomyces carlsbergenis) eli lager-
hiivoihin. Hiivojen suurimmat eroavaisuudet ovat kdymisen kesto, toimintatapa ja -lam-
potila. Pohjahiivat toimivat nimensd mukaisesti kdymisastian pohjalla ja paras mahdolli-
nen lampotila niille on alle kymmenen astetta. Pohjahiivalla k&yvien oluiden paakaymi-
nen on pidempi, noin 1-2 kuukautta, kun taas pintahiivaoluiden padkayminen kest&a
yleensd alle kaksi viikkoa. Pohjahiivat eivat synnyté toimiessaan paljon estereitd, jotka
antavat olueen makuja tai tuoksuja, kun taas pintahiivoista olueen tulee makean hedel-
maisié ja mausteisia piirteitd hiivatyypista riippuen. Pintahiivat elavat oluen pinnalla ja
niiden toimintaldmpdtila on noin 16—28 astetta. Kdymisen loputtua molemmat hiivat ke-
raytyvat rykelmiksi kdymisastian pohjalle, mit4 kutsutaan flokkuloitumiseksi. Hyvin
flokkuloituva hiiva keraantyy tiukemmaksi rykelméksi pohjalle, jolloin oluesta tulee kirk-

kaampaa.

Monelle oluttyylille on olemassa perinteinen oma hiiva. Chris White ja Jamil Zainasheff
jakavat kuitenkin kirjassaan Yeast: The practical guide to fermentation hiivat mieluum-
min niiden ominaisuuksien mukaan. Puhtaasti kdyvat ale-hiivakannat ovat suosittuja esi-
merkiksi Yhdysvalloissa. Téllaiset kannat korostavat humalan makua ja aromeja. Hedel-

maisid kantoja kaytetd&n paljon brittilaisissé oluissa ja ne flokkuloituvat hyvin ja nope-
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asti. Harvinaisempi ale-kanta on niin sanottu hybridihiiva, joka kdy kylmemmissé Iam-
potiloissa kuin normaali ale-hiiva (14—20 astetta). Hyvié tyyliesimerkkeja tdiman kannan
oluista ovat kolsch, altbier ja california common. Fenolisia® hiivakantoja kéytetaan bel-
gialaisissa- ja saksalaisissa vehné&oluissa, koska ne antavat paljon mausteisia makuja ja
aromeja olueen. Namé kannat pitavat lampimammista kaymislampdétiloista ja flokkuloi-
tuvat heikosti. Eksentriset hiivakannat ovat hyvin l&hell& fenolisia kantoja, mutta antavat
epatavallisempia makuja ja aromeita, kuten maanlaheisid, tallisia ja jopa happamia. Poh-
jahiivakannat eivat ole hyvin flokkuloituvia, vaikka ne toimivatkin kdymisastian pohjalla.
Pidemman kylmadssé tapahtuvan kdymisen takia ne kuitenkin kirkastuvat hyvin. Pohjahii-
vakannat jakautuvat kahteen ryhmaén, kuivat ja puhtaat sekd runsaan monipuoliset tum-
memmille lager-oluille (White & Zainasheff 2010, 44-50).

Olut voidaan myos kayttdd spontaanisti avoimessa kaymisastiassa eli koelschipissa.
Avoin kdyminen mahdollistaa erilaisten mikrobien paasyn olueen, joita muissa tapauk-
sissa yritetdan véaltelld. Ndma mikrobit antavat oluelle monipuolisia aromeja ja makuja
muun muassa tallisia ja happamia. Brettanomyces on tunnetuin villihiiva, joka jakautuu
useaan alalajiin. Eniten kaytettyja ovat B. anomalus ja B. bruxellensis. Brettanomyces
antaa oluelle kirpe&dn hedelmaisid ja voimakkaan mausteisia ominaisuuksia, sopivissa
maadrin haluttuja nahkaisia ja tallisia elementteja. Se antaa myo6s vahan jopa myyntikel-
vottomaksi tekevid, liuotemaisia ja lantaisia makuja ja aromeja. Brettanomyces ei tee
oluesta hapanta kuten yleisesti luullaan. Jos hiiva saa paljon happea, se tuottaa etikkahap-
poa. Ensimmainen oluen happamuuteen selkedsti vaikuttava bakteeri on Lactobasillicus.
Bakteeri tuottaa maitohappoa, jota kdytetadn mydos elintarviketeollisuudessa hapanmaito-
tuotteiden, kuten kermaviilin, valmistukseen. Toinen vastaava happamuutta tuottava bak-

teeri on Pediococcus, jolla myds hapatetaan hapankaalia (Tonsmeire 2014, 50—-56).

3.2 Maskays

Méskayksessa jauhettu mallas sekoitetaan veteen ja talla pyritddn uuttamaan mahdolli-

simman paljon hiivan ravinnoksi sopivaa sokeria. Maltaan entsyymit pilkkovat jyvien

tarkkelyksen sokereiksi. Parhaita entsyymeja tarkkelyksen pilkkomiseen ovat

3 Fenolisella viitataan vinyylifenolin tuotantoon, mikd on virhemaku viineissa, mutta haettu ominaisuus
oluessa. Erityisesti Brettanomyces bruxcellensis tunnetaan tastd ominaisuudesta.
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amylaasientsyymit, alfa- ja beta-amylaasit. Sekoitettavan nesteen lampatila on todella tér-
ked, koska amylaasit toimivat parhaiten 60—68 asteen lampdétila-alueella (Hornsey 2013,
108). Veden ollessa vahén yli 70 astetta siihen yhdistetddn mallas ja méaskin lampdtila
tasaantuu optimaaliselle 65 asteen alueelle. Tdma on perinteinen, yksivaiheinen in-
fuusiomaskays. Harvinaisempi, enimmakseen muutamissa saksalaisissa oluttyyleissa
kaytetty, maskaystyyli on keittomdaskays. Siind osa maskista otetaan sivuun, lammitetaan
kiehuvaksi ja lisétaan takaisin muun méskin joukkoon. N&in méski lammitetaan haluttuun

lampdtilaan.

Maltaista saadaan monenlaisia entsyymeja muissa lampétiloissa. Osa panimoista tekee-
Kin tasta syystd monivaiheisen maskayksen eri lampotiloissa. Naissakin méaskayksissa
paé&paino on alfa-amylaaseilla, joita saadaan 64—68 asteessa. Maltaista aktivoituu 30—52
asteessa kalsiumfosfaattia irroittava fytaasi, joka laskee maskin pH:ta. Samalla lampdtila-
alueella aktivoituu beta-glukanaasia (37—45 astetta), joka aiheuttaa liiallisissa maarissa
maskin puuroutumista. Tasté johtuen suositellaan matalampaa tai korkeampaa lampétilaa
fytaasin aktivointiin. Proteinaasi ja peptinaasi aktivoituvat 50 asteessa. Ne pilkkovat pro-
teiinit pienempiin, liukeneviin paloihin ja aminohapoiksi, jotka ovat tarkeita hiivan ravin-
teina ja parantavat oluen runkoa sek& vaahtoa. Dekstrinaasi aktivoituu 60 asteessa. Se
pystyy pilkkomaan sellaisia tarkkelyksid, joihin alfa- ja beta-amylaasit eivat kykene.
dekstrinaasi on hyddyllinen, jos halutaan, ettd olut kdy todella kuivaksi (Mosher 2015,
126).

Maskays kestaa yleensa 60 minuuttia. Maskayksen jalkeen alkaa vierteen siirto keittokat-
tilaan. Méaskayskattilassa on valepohja, jolle mallas laskeutuu méaskayksen aikana. Vierre
kulkee maltaan 1api kattilan pohjalle, mika tekee lopullisesta oluesta kirkkaampaa. Mé&s-
kid huuhdellaan vield paalta, etta siit4 saadaan kaikki sokeri irti. Siirron aikana mitataan
vierteen tiheytta eli ominaispainoa. Ominaispainoa* voidaan mitata esimerkiksi hydro-
metrilla tai refraktometrilld. 20 asteisen veden ominaispaino on tasan 1.000, kun kevyen
oluen vierteen vahvuus ennen kdymista on noin 1.040 ja vahvempien oluiden ominais-

paino on 1.080 tai enemman.

4 Ominaispaino on kaytanndssa suoraan verrattavissa aineen tiheyteen, mutta pétee vain nesteisiin.
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3.3 Oluen keittdminen

Maskayksen jélkeen aloitetaan oluen keitto. Vierre lammitetaén keittokattilassa 100 as-
teiseksi. Vierteen lammitessa voidaan punnita keiton alussa lisattavat humalat. Humalia
on mahdollista kayttad muutamassa erilaisessa muodossa. Humala voidaan lisata keittoon
tuoreena tai kuivattuna kukintona. Tuoreita kukintoja kaytettdessa tulee huomioida, etta
ne siséltavat paljon enemman nestettd, joten niitd pitdd kayttdd moninkertainen maara.
Kukinnoista voidaan myds valmistaa tahnaa, joka kovetetaan ja myydéaan pelletteina,
jotka ovat tehokkuudeltaan vahvempia kuin kukinnot. Kukintoja voidaan myos jatkoja-
lostaa viela pidemmalle, jolloin saadaan vield vahvempaa humalatiivistetta eli ”"Hopshot-

tia”.

Olutta voidaan humaloida monella tavalla. Ensimmaéisena voidaan lisata ensivierrehuma-
lointi eli FWH (First Wort Hopping). FWH lisatdén heti vierteen sekaan eika odoteta kie-
humisen alkamista. Tall6in humalan 6ljyt saavat oksidoitua, jolloin ne eivat isomerisoidu
keiton aikana ja antavat kevyemman katkeron, mutta enemman humalan aromia. Katke-
rohumalat lisataan keiton alussa, niisté ei tule paljolti makua tai aromia olueen. Humalan
maku ja aromi saadaan, kun humalat lisataan keiton viimeiselld 30 minuutilla. Yksi vaih-
toehto on lisatéd kaikki humalat vasta keiton viimeiselld 20 minuutilla, tata kutsutaan hop
burstiksi. Tassé tapauksessa, kun keittoon ei lisata katkerohumalaa, niin keittdmisen lo-
pulla pitéa lisata reilusti enemmé&n humalaa ja kdyttad mahdollisesti vahvemman alfa-
hapon humala-lajikkeita, jotta saavutetaan haluttu katkero. Viimeinen vaihtoehto on lis&ta
humalaa keiton péatyttyd. Tassd vaiheessa lisdtty humala antaa hyvin véhan katkeroa,

mutta todella vahvan humalan maun ja aromin.

Keiton paatyttya vierteelle tehd&&n whirlpool eli pyorre, joka nostaa humalapartikkelit ja
muut uuttumattomat partikkelit keittokattilan keskelle. Tassé yhteydessa lisdttyja humalia
kutsutaan whirlpool-humaloinniksi. Whirlpoolissa suoritettu humalointi ei anna yhté pal-
jon katkeroa kuin keiton aikana, koska neste ei endd kiehu. Nykyisessa tilanteessa whirl-
pool suoritetaan keittokattilassa keiton péatyttyd. Whirlpoolin yhteydessd suoritetaan
myo6s mahdollinen laimennus oikeaan ominaispainoon. Whirlpool on erityisen térked vah-
vasti humaloiduille oluille, koska niiden vierteessé on todella paljon humalapelleteista

tulevia partikkeleita. Humalapartikkelit haittaavat hiivan liikehdintdd k&ymisen aikana,
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mika saattaa aiheuttaa huonomman attenuaation® tai ikéavia sivumakuja. Tassakin vai-
heessa voidaan vield lisatda humalaa, jolloin humalaa seisotetaan vierteessd. Tasté tulee
nimi hop stand (Morton 2016, 93).

Kun keitto on péattynyt, tarkistetaan vierteen ominaispaino ja lasketaan mahdollisen lai-
mennusveden maaré. Vesi olisi hyva lisata ennen whirlpoolia, ettei se sekoita vierteessa
olevia partikkeleita. Laimennuksen ja whirlpoolin jélkeen voidaan olut siirtd4 keskipako-
pumpun avulla puhdistettuun ja desinfioituun k&dymisastiaan. Vierre jadhdytetaan yleensé
levylammonvaihtimen avulla. Sen ja pumpun avulla noin 2000 litraa melkein kiehuvaa

vierrettd saadaan jadhdytettyd ja siirrettyd noin tunnissa.

3.4 Kayminen

Kéymisen aikana hiiva sy vierteen sokeria ja muuttaa sitd alkoholiksi ja hiilidioksidiksi.
Padkayminen kest&é primadritankissa parista paivésté jopa useaan viikkoon. Ruosniemen
Panimolla on kaytossaan seitseman 30 hehtolitran kdymisastiaa (Kuva 2). Modernit kéy-
mistankit mahdollistavat oluen kdymisen halutussa lampdtilassa. Tankin ymparilla on
vaippa, jossa kierratetddn jaahdytysnestettd. Taman avulla kdymislampétila saadaan ha-
lutulle tasolle. Hiiva tuottaa neutraalimpia makuja, kun se kdy matalammissa lampoti-
loissa (16—20 astetta), mutta jotkut hiivat toimivat paremmin yli 20 asteessa. Tallaisia
hiivoja kaytetddn usein belgialaisissa oluttyyleissé, kuten saison, sour ale ja witbier. Nii-

hin sopii kdymisestereiden maut ja aromit.

S Attenuaatiolla tarkoitetaan, ettd kuinka “kuivaksi” olut kay, eli miten hyvin hiiva muuttaa vierteen sokeria
hiilidioksidiksi ja alkoholiksi. Attenuaatio ilmoitetaan yleensé prosentteina.
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[t
Kuva 2. Ruosniemen panimon kdymisastioita

Kéymisen aikana seurataan ominaispainon laskeutumista suunnitellulle tasolle. Oluen al-
koholitilavuus saadaan laskemalla ominaispainon muutos. Normaali lopullinen ominais-
paino on lahelld veden ominaispainoa. Normaali pintahiiva sy6 sokeria 1.010—1.020 -
tasolle. Vahvemmissa oluissa on usein hiivalle sopimattomampi toimintaymparisto, joten
lopullinen ominaispaino jaa korkeammalle tasolle. Osa belgialaisista hiivoista voi kdydéa
ldhelle 1.000 ominaispainoa tai jopa sen alle, kuten viinien hiivat. Hiiva voi olla uutta
kuiva- tai nestehiivaa tai vaihtoehtoisesti kiertohiivaa eli toisesta oluesta laskettua hiivaa.
Kiertohiivan eloisuus on kuitenkin hyva varmistaa ennen kayttoa.

Padkaymisen jalkeen voidaan olutta vield kypsyyttd sekundéérissé eli toisessa tankissa tai
jopa puutynnyrissd. Sekundaarin avulla saadaan myos kirkkaampi lopputuote. Ruosnie-
men Panimolla on sekundé&driastioina kymmenen hehtolitran vaakatankkeja. Olutta voi-
daan jalkikdymisen aikana my6s muokata esimerkiksi kuivahumaloinnilla. Se vahvistaa
oluen aromia, mutta ei anna siihen katkeroa. Kuivahumalointi haihtuu nopeammin oluesta
pois kuin keiton aikana lisatty humala. Kun olut on kypsynyt tarpeeksi, se valmistellaan
astiointiin ja&dhdyttamalla kaymistankki sopivaan lampdtilaan, alle kymmeneen astee-

seen.
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3.5 Astiointi

Oluen astiointi voidaan suorittaa, kun se on kdynyt loppuun ja jaahdytetty. Oluen kay-
dessa suurin osa hiilidioksidista paastetadn paineventtiilin kautta pois. Astiointia varten
tarvittava hiilidioksidi saadaan hiilidioksidipullosta, jonka avulla kdymistankki paineis-
tetaan haluttuun paineeseen. Sopiva paine voidaan valita vastaavasta taulukosta (Tau-
lukko 1), jossa kerrotaan tietylla paineella ja oluen lampdtilalla saavutettava hiilihapon
maaré. Sininen on alihapottunut, 0-1.40 tilavuutta CO». Harmaa sopii stouteille ja port-
tereille, 1.50-2.20 tilavuutta CO>. Vihred on yleisin, jota kdytetddn suurimmalle osalle
lagereista ja aleista, 2.20-2.60 tilavuutta CO.. Keltainen on vahvasti hiilihapotettu ja sité
kaytetdan lambiceissa ja vehnéoluissa, 2.60-4.0 tilavuutta CO2. Punainen on ylihiiliha-

pottunut, yli 4.0 tilavuutta CO> (kegerators.com).

Taulukko 1. Hiilihapotusasteikko (kegerators.com)

1 2 3 4 5 6 7 E: 9 10 (11 | 12 13 | 14 (15 16 | 17 | 18 19 | 20

30°F 1.82(1.92|2.03 2,14|2,23(2,36 248|2.60|(2.7 0 2,.82|2,33(3.02 3.13|3.24|3,.35 3.46(3.57 |3,.67 3.7 8(3.83

31"F 1.78(1.88|2.002.10|2.20(2.31 2.42|2.54 2.652.76|2.86(2,96 3.07|2.17|2.28 2.39(2.50|2.60 3.7 1|3.82
32°F 1.75(1.85|1.952.05|2.15 2.2?2.3E|2.4~B (2158 2.70|2,80(2.90 3.00({3.11(2.21 3.31|2.42(3.52 3.63|2.73
33°F 1.71(1.81)1.912.01)2.10 2.232.33|2.43|2.53 2,63|2,74|2,84 2,96|3.06|3,15 3,.25(2.35|3.46 3.06(2.66(2.76 3,87 |3.97
34°F 1.68(1.78|1.861.97|2.06(2.182.28|2.38|2.48 2 58|2.69(2,.79 2.90|2.00|3.09 3.19(3.29|2.39 3.49(2.59|2.69 2.79(3.90

2.843.94/|4.04

35°F 1.63(1.73(1.831.53|2.02(2.142.24(2, 34|12 43 2.52(2,63|2.72 2,83|2.93|2.02 2.12|3.22|3.32 3.42|3.52|2.62 3.7 2|3.82
36°F 1.60(1.63|1.79 1.88|1.98(|2.09 2.13|2,29|2.38 247 (2,57 |2.67 2.77|2.86|2.96 3.05|3.15|3.24 3.34|3.43|3.53 2.63|3.72(3.82 3.92|4.01

37°F 1.55(1.65|1.74 1.84|1.94(2.04 2,14(2,24|12 .33 2,42 (252|262 2,7 1|2.80|2.90 3.00|3.09|3.18 3.27|3.37|3.46 3.56|3.65(3.75 3.84|3.94

38°F 1.52(1.61|1.71 1.80|1.90(2.00 2.10|2,20(2.20 3 2812 48|2.57 2.66|2.75|2.85 2,.94(3.03|3.12 2.21(3.20(3.40 2.49|3.59(3.68 3.77|3.87

39°F 1.43(1.58|1.67 1.77|1.86(1.96 2.06(2.15|2.25 2.34(2 43|2,52 2,6 1|2.70|2.80 2,.85|2.98|3.07 2.16|3.25|3.34 3.44|3.53(3.62 3.7 1|3.81(2.90 3.93(4.08

40°F 1.47(1.56|1,65 1.74(1.83|1,.92 2.01(2,10|2.20 2,30|2.39(2.47 2,56(|2,.65|2,75 2,.84|2,93|3,.01 3.10|3.19|3.28 3,37 [3.46|3.55 3.64|3.73(3.82 3.91|4.0 1 [4.1

41°F 1.43(1.52|1.61 1.70({1.79|1.88 1.97(2.06|2.16 2255243 43 3,55 12.60(2.70 2.7 9|2.88|2.96 3.05|2.14|2.22 2.32(3.41|2.50 3.59|3.6 77 3.85(3.95[4.0

42°F 1.39(1.48|1.57 1.66|1.75|1.85 1.94(2.02|2.12 2.21|2.20(3.39 2. 4812.56|2.65 2.7 4(2.83|2.91 3.00|2.09|2.18 2.26(3.35|2.44 2.53|3.62(3.70 2.79|3.88(2.9

43°F 1.37|1.456(1.54 1.63|1.72(1.81 1.90(1,99|2.08 2,17 (2.26|2.34 2.43|2,52(2.61 2.63(2,78|2.86 2.25|3.04|3.13 3,.21|3.30(3.33 3,47 |3.56(3.65 3.74|3.82|3.9

44°F 1.25|1.432(1.52 1.60|1.69(1.78 1.87(1.95|2.04 2,13(2.22|2.30 2.39|2.47 (2,56 Z.64(2,72|2.81 2.90|2.99|2.07 2.10|2.24(2.22 2.41|2.50|2.538 2.67|3.76|3.8

45°F 1.32/1.41|1.491.58(1.66(1.751.84(1,.91|2.00 2.08|2.17 (2.263.3412. 4213 .51 2.60|2.69|2.77 2.86/2.94|2.022.11(3.19|3.28 3.36|2.45|2.52 3.62(3.7 0|2.7

46°F 1.28|1.37(1.451.54|1.62(1.71 1.80(1.88|1.96 2.04(2.13|2.22 2.30|2.38(2.47 2.55(2.64|2.72 2.81|2.89|2.98 3.06|3.15(3.232 3.31|2.40|3.48 3.57|3.65|3.7-

47°F 1.26(1.34|1,42 1,.51|1.59(1.68 1.76(1.84|1,92 2.00|2,09(2.18 2,262,534 |2 42 2,50|2,59| 2,67 2.7 6|2.84|2,93 3.02(3.09|3.18 3.26|3.35(3.43 3.51|3.60(3.6
48°F 1.23(1.21|1.29 1.48(1.56(1.651.732(1.81|1.89 1.96|2.05(2.142.2212.3013 38 2 46/2.54| 2,62 2.7 1|2.79|2.88 2.96(3.04/|3.12 2.21|3.20(3.38 3.46(3.54(3.6

49°F 1.21|1.239(1.37 1.45|1.53(1.621.70(1.79|1.86 1.93(2.01|2.10 2,18|2.25|2.34 2 42|2,50|2.58 2.67|2.7 5|2.82 2,91|2.00(3.07 3.15|2.23|3.21 3.33|3.47|3.5

50°F 1,18(1.26|1.34 1,42|1,50(1.55 1.66(|1.74(1.82 1,90|1,98|2.06 2, 14|2,.21|2,30 2,38(2.46|2.54 2,62(2,7 0(2.7 8 2,.86(|2,94(3.02 3.10|3.17|3.25 3.33|3.41|3.4

51°F 1.18(1.26|1.34 1.42|1.49(1.57 1.641.71(1.79 1.87|1.95|2.023.10|2.18|2.26 2,343 42\2.40 5,577 65(2.74 2,82|2,90(2.97 2.05|3.13|3.19 3.27|2.34|3.4

52°F 1.16(1.23|1.21 1.39|1.45(1.541.61|1.68(1.76 1.84|1.92|1,992.06|2.14|2.22 2.30(2.38|2.452.53|2 .61 (2.68 2.76|2.84(2.92 3.00|3.06(3.13 3.22|3.30|3.3

33°F 1.14(1.21|1.29 1.36|1.44(1.51 1.59|1.66(1.74 1.81|1,89|1,962.03|2.10|2.18 2,26(2.34|2.41 2,439[2.57 (2.64 2,7 1|2,7 9(2.86 2,94|3.01|3.09 3.15|3.24|3.3
54°F 1.,12(1.19|1.27 1.34|1.41(1.451.56|1.63(1.71 1.78|1.86(1.93 2.00|2.07 |2.152.22(2.30|2.37 2.45|2.52(2.59 2.66(|2.74(2.81 2.89|2.96(|3.04 3. 10|3.17|3.2

55°F 1.10(1.17|1.241.31]|1.29(1.4561.53|1.60(1.68 1,75|1.82|1.89 1,97|2.04|2.12 2,.18(2.26|2.33 2,40|2 47 (2.54 2.62|2.69(2.76 2.83|2.89|2.97 3.04|3.11|3.1

56°F 1.07(1.15|1.22 1.29|1.36(1.421.50(1.57|1.65 1.72(1.79|1.86 1,.93|2.00|2.08 2.15|2.22|2.29 2.36|2 43|2.50 2,57 | 2.64(2.7 1 2,78|2.85|2.92 2.93(|3.06|3.1

57°F 1.05(1.12|1.191.26|1.33(1.40 1.47|1.54(1.62 1.70(1.77|1.83 1.90|1.97|2.04 2,11 (2.18|2.25 2,32|2 39(2.46 2.53|2.60| 2.66 2.7 3|2.80|2.87 2.94|3.00|3.0

58"F 1.02(1.10|1.17 1.24]1.20(1.37 1.44|1.51(1.59 1.67|1.74(1.80 1.87|1.94|2.01 2.08(2.15|2.21 2,281 .35(2.42 2. 48|2,55/2.62 2.69|2,75|2,82 2.88|2.95|2.0

50°F 1.02(1.09|1.161.22|1.29(1.361.43|1.49(1.56 1.64({1.71|1.77 1.84/1.91|11.982.04(2.11|2.17 2.3413 .31 (3.38 2.43|2.50|2.57 2.64|2.70|2.77 2.84|2.91|2.9
60°F 1.01(1.08|1,151.21|1.28(1.341.41|1,47(1,54 1.62|1.62|1,75 1.82|1.88|1,952.01(2.08|2.14 2,21[2.27 (2,34 240|247 [2.53 2.60|2.66|2,73 2.7 9|2.86|2.9

61"F 0.99(1.05/1.121.18|1.24(1.211.27|1.44(1,501.57|1.63|1.69 1.76|1.82|11.891,95(2.02|2.08 2.14|2.21 (2,27 2,242 40|2.47 2.53|2.50(2,66 2.72|2.79|2.8

62°F 0.956(1.02|1.091.15|1.21(1.27 1.24{1.40/1.46 1.52|1.59(1.651.71|1.78|1.84 1,90(1.97|2.02 2.09(2.15(2.22 2.28(2 34|12.41 2 47 |2.53(2.59 2.65|2.7 2|2.7

63°F 0.93(0,9%|1.061,12|1,18(1.241,30|1.36(1.42 1.4%|1.55|1.61 1.67|1,73|1.79 1,85(1.92|1,98 2,04(2.10(2,.16 2.22|2,28|2.35 241|247 [2,53 2,.59|2.65|2.7

64°F 0.91(0.97|1.03 1.09|1.15(1.211.27|1.33(1.39 1.45|1.51|1.57 1.63|1.69|1.751.81(1.87|1.93 1.99|2.05(2.11 2,17 |2,23|2.29 2.35|1 441|247 2.52|2.58|2.6

65"F 0.88(0.94|1.001.061.11(1.17 1.23|1,.29(1.351.41|1.45|1.521.58|1.64|1.701.76(1.82|1.87 1.93|1.99(2.052,11|2,17(2.23 2,28|2,34(2 40 2 46|2.52|2.5/
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Olutta voidaan astioida oluttynnyreihin eli kegittd4d. Ruosniemen Panimo kayttaa kerta-
kayttoisia Keygeg-merkkisid kegeja. Kertakayttdinen kegi on yleensa valmistettu muo-
vista ja sen tilavuus on 30 litraa. Ne ovat melkein vélttdmaton vaihtoehto pienpanimolle
niiden halvemman hinnan ja kédyttokustannusten takia®. Kun riittavd maara on kegitetty,
voidaan loput oluesta astioida pulloon. Ruosniemen Panimo kayttaa pullotuksessa ame-
rikkalaisen Meheenin M6 -téyttolaitetta. Laite pystyy tayttdmaan jopa 40 pulloa minuu-

tissa.

Pullot ovat usein long neck -mallia ja ruskeaa lasia, niiden tilavuus on joko 0,33 tai 0,5
litraa. Pulloihin liimataan paperinen etiketti, jossa tulee nékya oluen vahvuus ja gluteenia
sisdltdvat maltaat (ohra, vehna ja ruis). Parasta ennen -paivaméaara pitaa kayda ilmi pul-
losta. Jos se ei lue etiketissé, siité tulee olla erillinen tarra tai leima. Etiketista pitéda kayda
myads ilmi oluen valmistaja ja valmistusmaa. Oluet astioidaan hiilidioksidilla paineistet-
tuna eli niissd on hiilihapot, kun ne siirretdén pulloon. Toinen vaihtoehto olisi lisété oluen

joukkoon sokeria pullotuksen yhteydessa ja antaa oluen hiivan tuottaa hiilihapot pulloon.

® Uudelleenkaytettavat kegit ovat selkedsti kalliimpia, koska niille pitaa rakentaa oma pesulinja panimolle.
Taman liséksi niille pitaa jarjestad aina kuljetus ravintolasta takaisin panimolle.
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4 PROSESSIN KARTOITUS

4.1 Laitteisto

Panimon tdménhetkinen laitteisto on slovenialaisen Plevnikin valmistama. Se pitaa sisal-
14&n 2000 litraisen keittokattilan ja méskisiivilan (plevnik.si, 2016). Nykyinen laitteisto
on havainnollistettuna panimon Pl-kaaviossa (Liite 1.). Keittokattila on kokonaistilavuu-
deltaan 2400 litraa ja sen lammitys tapahtuu vedelld, joka lammitetédan ja kierratetdén
kattilan vaipassa. Kattila on varustettu esiméskaimelld (Kuva 3), missa yhdistetaan vesi
ja maltaat ennen kattilaan paasya. Maltaat siirretddn esiméskaimen suppiloon ruuvilin-
jalla, mik& helpottaa maskaysta véahdaisen tilan takia. Kattilasta 16ytyy myos saéhkémoot-
torilla pyoriva sekoitin, jolla varmistetaan tasainen maski. Kattilassa on tdmén lisaksi
kaksi muuta jarjestelmad, whirlpool- ja pesulaitteisto. Whirlpool-putken ja sekoittimen
avulla saadaan keiton loputtua aikaan pyorre, joka nostattaa suurimman osan humalasta
ja muusta irtonaisesta materiaalista keittokattilan keskelle. N&in saadaan aikaan kirk-
kaampi vierre ilman suodattamista. Pesulaitteistoon kuuluvat pesupallot, joilla varmiste-
taan veden ja pesuaineen levidminen kaikkialle keittokattilassa.

Kuva 3. Suppilolla varustettu esimaskain keittokattilan paalla ja siihen tuleva ruuvilinja.
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Maskisiivila (Kuva 4) on saman kokoinen keittokattilan kanssa. Siiné ei ole lammitysta,
koska maéskisiiviléssé suoritetaan vain méskin huuhtelu. Siivilassd on irrallinen vale-
pohja, jonka péélle méski laskeutuu siirron jélkeen. Valepohja on neliosainen ja valmis-
tettu reikalevysta. Maskisiivilassa on raskaampi séhkomoottorilla pyoriva sekoitin, koska
sen pitaa sekoittaa suurella virtauksella tulevaa valmista maskié eika esimaskaimen lapi
kevyemmin virtaavaa. Siivilasta 16ytyy samanlaiset pesupallot kuin keittokattilasta ja nii-
den liséksi vierteen levitykseen tarkoitetut levyt. Levyjen avulla vierre ja vesi levitetddn
tasaisesti mallaspedin padlle, jolloin se laskeutuu laajasti maltaan I&pi. Muuten neste te-
kisi vaylan mallaspetiin ja menisi suoraan helpointa reittia maltaan I&pi eika irrottaisi tar-

peeksi sokereita. Maskisiivilassa on myos luukku, josta kuivanut maski kerataan pois.

Kuva 4. Maskisiivila
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Maski ja vierre siirretadn kattilasta toiseen sdhkoisella keskipakopumpulla, joka on kiin-
tednd rakenteena laitteistossa ja jota ohjataan taajuusmuuttajalla. Panimolla on k&ytosséén
toinen liikuteltava pumppu, jolla suoritetaan kaymistankin, letkujen seké putkien puhdis-
tukset ja desinfioinnit. Kun olut on keiton jalkeen laimennettu ja whirlpoolattu, se pum-
pataan Alfa lavalin valmistaman levylammaonvaihtimen Iapi. Levylammaonvaihtimen toi-
minta perustuu lammaonsiirtoon kahden kappaleen vélilla johtumalla. Lammonvaihdin
koostuu hunajakennokuvioiduista levyistd, joissa jadhdytettava aine liikkuu. Kennoku-
vion ansiosta aineeseen tulee turbulenttinen liike, mikd nopeuttaa jaahtymista. Tassé ta-
pauksessa vierrettd jadhdytetdén vesijohtovedelld. Levyja on kahdenlaisia, mill& varmis-
tetaan nesteiden erillinen litkkkuminen ldmmdnvaihtimessa ja ne kasataan vuoronperaan.
Laitteistossa on monimutkainen putkisto, jossa voidaan kierrattad erilaisia nesteitd ja
maéskid jokaisen tilanteen vaatimalla tavalla (Kuva 5). Aineita ohjataan putkistossa ole-

villa venttiileilla.

Kuva 5. Keskipakopumppu, levylamménvaihdin ja laitteiston putkisto.
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4.2 Prosessin nykytilanne

Oluen valmistusprosessi alkaa veden siirrolla valittuun kdymisastiaan. Vesi lammitetédén
edellisend péaivané keittokattilassa ja se on prosessin alussa noin 85 asteista. Panimon
prosessiin kuuluu vaiheistettu maskays eli siirron jalkeen yhdistetdan maltaat ja vesi keit-
tokattilaan, siis suoritetaan sisdédnmaskays. Maltaat kulkevat esimaskdimeen ruuvilinjaa
pitkin ja vesi pumpataan kaymistankista, vettd jadhdytetdan noin 50 asteeseen sekoitta-
malla siihen kylmé&é vesijohtovettd. Tavoiteltu sisédnmaskayslampaotila on 5055 astetta.
Ensimmaisend rouhitaan erikoismaltaat, esimerkiksi ulkomaiset ja tummemmat maltaat.
Rouhittu mallas vanhenee nopeasti ja se tulisi kdyttad kolmen kuukauden siséll& rouhin-
nasta. Yleisempaa kotimaista vaaleaa mallasta kannattaa ostaa rouhittuna, koska rouhinta
vie turhan paljon aikaa. Niiden vaihtuvuus on myos hyvd, koska valtaosa resepteistd on
yleensd vaaleaa mallasta. Sisédnmaéskayksen jalkeen nostetaan méskin lampétila reseptin
vaatimaan maskayslampotilaan. Kun lampdtila on saavutettu, vahvempia oluita maské-
t4an ja suoritetaan myods ulosméaskays’, mutta vahittaistavarakauppavahvuiset siirretaan

suoraan maskisiivilaan.

Méskisiivilassa suoritetaan maltaiden siivildinti. Kun méaski on siirretty, sen annetaan ta-
soittua hetki ennen siivildintié. Siivildintiin kuuluu Vorlauf eli vierteen kirkastus ja mal-
taiden huuhtelu vedella. Vorlaufissa vierrettéd kierratetddn méaskisiivilan pohjalta maskin
ylapuolella oleviin levyihin, jolloin osa vierteen proteiineista ja muista uuttumattomista
partikkeleista tarttuu mallaspetiin. Kirkastus kestd4 noin kymmenen minuuttia tai kunnes
vierre on kirkasta. Vierteen kirkastuksen jélkeen se siirretadan keittokattilaan keittoa var-
ten. Siirto ja huuhtelu kestaa normaalisti noin 90 minuuttia. Siirron edetessé maskié huuh-
dellaan vedelld, jotta siitd saadaan kaikki sokerit irti. Huuhtelun aikana tarkkaillaan keit-
tokattilaan tulevan vierteen ominaispainoa, jonka perusteella arvioidaan vierteen lopul-

lista ominaispainoa ja mahdollista laimennusveden tarvetta.

Huuhteluvesi katkaistaan viimeistdén siind vaiheessa, kun k&ymistankissa on en&é noin

300 litraa vettd, koska sen verran tarvitaan kaymistankin, letkujen, levylammonvaihtimen

" Ulosmaskayksessa maskin lampétila nostetaan yli normaalin lampétilan, jossa amylaasien toiminta hidas-
tuu. Ta&ma rikkoo maskin rakennetta ja helpottaa huuhtelua, mika on térkeéatd vahvempien oluiden més-
kayksessé.
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ja putkien puhdistukseen. Puhdistus ja desinfiointi tapahtuvat kahdella aineella, alkali-
sella yleispesuaineella ja peretikkahapolla. Alkalinen yleispesuaine on eméksinen ja
suunniteltu erityisesti orgaanisen lian poistoon, peretikkahapolla desinfioidaan. Eméksi-
nen pesuaine toimii paremmin ldmpiména ja happo kylmana. Valilla laitteet pestdan vah-
van happamalla pesuaineella, joka on suunniteltu ei-orgaanisen lian, esimerkiksi kalkin
poistoon. Taté ei kuitenkaan koeta tarpeelliseksi jokaisen prosessin aikana. Keiton ja pe-
sujen aikana maskisiivila tyhjennetdén. Maski lapioidaan kasin biojatteeseen ja siirretdén

pois. Kun siivil& on tyhjennetty, valepohjan osat otetaan pois huuhdeltaviksi.

Keiton jalkeen suoritetaan whirlpool, laimennetaan vierretta tarvittaessa ja annetaan par-
tikkelien laskeutua. Tamaén jalkeen siirretadn vierre kdymisastiaan levylammaonvaihtimen
kautta. Taajuusmuuntajalla sd&ddetdén vierteen virtausnopeutta, jotta sill4 on hiivan kan-
nalta sopiva lampétila. Levylammonvaihtimen kuuma vesi ohjataan joko maskisiivildan
tai suoraan viemariin. Vierre hapetetaan hapetuskivella siirron aikana, jotta hiiva pystyy
toimimaan. Vierteen siirron jalkeen suoritetaan vield puhdistukset Kattiloille, putkille ja
levylammonvaihtimelle. Puhdistusaine jatetddn levylammonvaihtimen sisdén, muualta se

huuhdellaan pois. Koko prosessi kestaa nykytilanteessa noin kahdeksan tuntia.
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5 VERTAILU

5.1 Vertailun lahtokohdat

Eri vaihtoehtoja vertaillaan niiden taloudellisten kustannusten seka lapimenoajan ja sité
kautta paivittaisen tuotantoméaran kannalta. Koska kyseessa on pieni yritys, suuret in-
vestoinnit ovat haastavia. Tuottavuuteen ja tehokkuuteen vaikuttavat tekijat voidaan yk-
sinkertaisimmillaan jakaa maaréllisiin ja laadullisiin tekijoinin. Mé&érallisia tekijoita ovat
esimerkiksi uusien koneiden, teknologian ja lisatyévoiman hankkiminen. Laadullisia kei-
noja puolestaan ovat muun muassa prosessin vaiheiden suorittaminen nopeammin tai
vaihtelun pienentdminen eli laadunvalvonta. Yksittdisen oluteran lapimenoaikaa ei kui-
tenkaan saada merkittavésti laskettua, koska oluen valmistukseen kuuluvat aina samat
vaiheet. Tdssd tydssd keskitytddnkin téstd syystd maarallisiin tekijoihin. Tarkeampi
seikka on se, kuinka paljon pystytdan suorittamaan péaéllekkaisia vaiheita eri oluterien
valmistuksessa. Jos yhden keiton aika on vakio, niin kuinka kauan kestaa kaksi tai kolme
keittoa?

Tavoitteena on valita ratkaisuja, joilla saadaan mahdollisimman suuri taloudellinen hyoty
mahdollisimman pienill& kustannuksilla. Laitteistosta ei tehdé virallisia tarjouspyyntéja
rajallisen ajan takia vaan ldhteend kaytetddn pienpanimolaitteistoa myyvaa sivustoa
(checzhminibreweries.com). Sivuston avulla saa hyvan késityksen, mitd kokonainen lait-

teisto maksaa, jolloin siitd on helppo arvioida yksittdisen laitteen kustannuksia.

Oluttyylien valilla on olutkohtaisia eroja. Esimerkiksi vahittéistavarakauppavahvuisia
oluita ei nykyisessa prosessissa méaskata ollenkaan, mutta laskennan helpottamiseksi vai-
heiden kestoihin tehdaén yleistyksid. Oluita ei méskatd vaan niille tehddén sisaédnmas-
kays, jonka jalkeen lampdtila nostetaan reseptin ilmoittamalle tasolle. Vahvempia oluita
maéaskataan, minka jalkeen niille tehddén vield ulosméskays. Tuotannon péaapaino on kui-
tenkin vahittaistavarakauppavahvuisissa tuotteissa, joten laskennan kannalta ei ole tar-
vetta ottaa huomioon méskays- tai ulosmaskaysaikaa. Kun lampdtila on saavutettu, méski
siirretddn maskisiivilaan. Siiviléinti, johon kuuluu kirkastus ja méskin huuhtelu keitto-
kattilaan, kestda laskennallisesti 90 minuuttia ja keitolle on varattu saman verran aikaa.
Alla olevassa taulukossa (Taulukko 2) ndhdadn eri prosessin vaiheet ja kuinka kauan ne
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vievat aikaa, yhteensa normaalin tyopaivan ajan eli kahdeksan tuntia. Ajat on mitattu yk-
sittdisen oluen valmistuksen aikana ja ne ovat osoittautuneet melko tarkoiksi kevyempia

oluita valmistettaessa.

Taulukko 2. L&pimenoaikaan vaikuttavat tekijat.

Prosessin vaihe Kesto minuuteissa
Lammitetyn veden siirto kdymisastiaan 20
Sisddnmaskays 25
Lammitys maskayslampatilaan 20
Méskin siirto maskisiivilaan ja sen 40

tasoittuminen

Vorlauf eli vierteen kirkastus 15
Huuhtelu 90
Vierteen lammitys kiehuvaksi 25
Oluen keitto 90
Whirlpool ja mahdollinen laimennus 40
Oluen siirto kdymisastiaan 65
Puhdistukset 50
Yhteensa: 480

5.2 Vaihtoehdot

Seuraavaksi esitelldéan erilaiset vaihtoehdot, joiden avulla prosessia voitaisiin kehittéa.
Vertailua kdydaan usean erilaisen laitevalinnan kesken. Vaihtoehtoja on kéytannossé sa-
toja, jolloin niiden karsiminen on vélttdmatonta. Karsimisessa hyddynnetdan niin sanot-
tua suppilotekniikkaa. Laitevalinta ei saisi vaikuttaa nykyisen prosessin vaiheisiin liikaa,
mik& eliminoi kokonaan vaihtoehdoista esimerkiksi maskikattilan. Prosessin automati-
sointi on osoittautunut myos todella monimutkaiseksi, koska kyseessa on kuitenkin poh-
jimmiltaan k&sityond tehtdvé tuote ja tuotekirjo on todella laaja. Vaihtoehtoja valittiin

useista eri hintaluokista ja prosessin vaiheista.
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5.2.1 Kuumavesivaraaja (HLT)

Kuumavesivaraaja eli HLT (Hot Liquor Tank) on hyddyllinen liséys oluen valmistuspro-
sessiin. HLT on suuri vesisdilio, jota lammitetddn veden maaraén suhteessa pienelld vas-
tuksella. Esimerkiksi 300 hehtolitran HLT:ssa usein alle 10 kW: lampdvastus, vuorostaan
saman suuruusluokan keittokattilassa on melkein kymmenkertainen lammitysteho, jotta
vierre saadaan kiehumaan nopeasti. HLT:ssa riittdd pienempi lammitysteho, koska se voi
lammitta4 vettd koko ajan. Vesi muodostaa suurimman osan oluen raaka-aineista ja sité
tarvitaan myos laitteiston puhdistukseen. Nykyisessa tilanteessa vesi lammitet&én keitto-
kattilassa oluen panopdivaa edeltdvana yona. Vesi siirretddn keittokattilasta kédymisasti-
aan, josta sitd kaytetddn maskaykseen, huuhteluun sek& kdymisastian, letkujen ja le-
vylammonvaihtimen puhdistukseen ja desinfiointiin. HLT vé&hentdisi myods veden kulu-
tusta, koska télla hetkelld levylammonvaihtimessa jadhdytyksen aikana kulkeva vesi me-
nee suoraan viemariin. Jos vesi pumpattaisiinkin lammonvaihtimesta HLT:iin, sit& voi-
taisiin hyddyntaa seuraavan oluen méskayksessd, huuhtelussa ja puhdistuksissa. Lam-
monvaihtimesta tuleva vesi on todella [ammintd, jolloin sité ei tarvitsisi lammittaa niin
paljon maskaysta varten. HLT tarvitsisi myds oman pumpun, jotta sen kaytto ei olisi si-
dottu oluen keiton eri vaiheisiin tai kdymisastian puhdistukseen. Kolmella pumpulla pys-

tyttaisiin yhtaaikaisesti tekemaan kaikkia oluenvalmistusprosessin vaiheita.

Tdassé vaiheessa on myos hyva hetki pohtia, kuinka suuri kapasiteetti HLT-jarjestelméssa
pitéisi olla. Jos esimerkiksi keitetd&n kolme keittoa paivéssa, lamminté vettd tarvitaan yli
6000 litraa. HLT ei yksind&n nopeuta niin paljoa keittoprosessia, koska se ei mahdollista
paallekkaisia toimintoja. Sen avulla kolmen oluen keittdminen kestéisi melkein vuoro-
kauden. HLT kuitenkin tukee prosessin tehokkuutta niin paljon, ettd on kannattavampaa
laskea se osaksi jokaista vaihtoehtoa prosessin kehityksessa. Silloin keittokattila ei ole
sidottuna méskaysveden lammitykseen, vetta ei aluksi tarvitse siirtda toiseen astiaan ja
sinne saadaan kerattya jaédhdytysvesi. Panimolta 16ytyy jo talla hetkell& kayttdmaton 3000
litran tankki, josta voitaisiin muokata HLT-tankki. T&ma tarkoittaa, ettd jokaisesta l&pi-
menoajasta voidaan vahent&a veden siirto kdymisastiaan prosessin alussa. Saastoa tulee

ajallisesti 20 minuuttia ja lopulliseksi lapimenoajaksi 460 minuuttia.
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5.2.2  Whirlpool-tankki

Ensimmainen vaihtoehto on, ettd nykyiseen jarjestelméén lisattaisiin whrlpool-tankki.
Tama on sijoituksena pieni, koska whirlpool-tankki ei tarvitse esimerkiksi lammitysta.
Whirlpool-tankissa voidaan rauhassa suorittaa viimeinen humalointi ja mahdollinen lai-
mennus ennen oluen jaahdyttamista ja siirtdmista kdymistankkiin. Jos vierre siirrettdisiin
whirlpool-tankkiin keiton jalkeen, seuraavan oluen valmistus voitaisiin aloittaa yli tuntia
aikaisemmin. Whirlpool-tankin yhdistaminen lis&a prosessiin aina vierteen tankkiin siir-
tdmiseen kuluvan ajan, joka nostaa lapimenoajan tasan kahdeksaan tuntiin. Tdma kuiten-
kin tarkoittaa, ettd whirlpool-tankki ei loppujen lopuksi yksind&dn nopeuta prosessia tar-
peeksi. Whirlpool-tankin kanssa kolme keittoa kestaisi 18 tuntia ja 50 minuuttia (Kuvio
1). Laite sopii paremmin tukemaan prosessia, samaan tapaan kuin HLT-j&rjestelmé. Pro-
sessissa tulee myds huomioida whirlpool-tankin puhdistus ja desinfiointi. Se siis pidentaa
puhdistuksen kestoa, kun pesu- ja desinfiointiaine pitaé Kierrattaa vield yhdessé tankissa.

Taman ei kuitenkaan pitdisi pidentaa lapimenoaikaa.

Kuvio 1. Whirlpool-tankin mahdollistamat 1&pimenoajat

Lapimenoajat

W Sis23nmaskays B L3mmitys maskays|ampoon
m Maskin siirto maskisiivil33n ja sentasoittuminen Vorlauf eli vierteen kirkastus
m Huuhtelu | Vierteen |3mmitys kiehuvaksi
m Oluen keitto mSiirto whirlpooktankkiin

W Whirlpool 2 mahdoliinen laimennus B Oluen siirto k3ymisastiaan

W Puhdistukset
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5.2.3 Maskisiivila

Toinen vaihtoehto on, ett4 laitteistoon lisattdisiin toinen méskisiivila. Se on investointina
pienempi kuin keittokattila, mutta kalliimpi kuin whirlpool-tankki. Toisen maskisiivilan
lisdédminen jarjestelmaan vaatisi selkeésti eniten muutoksia nykyiseen prosessiin. Tassé
tapauksessa keittokattilassa suoritettaisiin sisaédnméskays ja maskin lammitys maskays-
lampotilaan, minké jalkeen maski siirretddn ensimmaiseen maskisiivilaan. Tamaén jalkeen
keittokattilassa tehtéisiin heti toinen sisadnmaskays, maskin lammitys ja maskin siirto
toiseen siivilaan. Kolmas méaskays voitaisiin suorittaa ennen toisen keiton aloitusta. Toi-

sen oluen keiton aikana viimeinen vierre voidaan kirkastaa ja valmistella siirtoa varten.

Kuvio 2. Méskisiivilan mahdollistamat I&pimenoajat

Lipimenoajat

1 !

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
M Sisdanmaskays B Lammitys maskayslampoon
® Maskin siirto maskisiivilaan ja sen tasoittuminen Vorlauf eli vierteen kirkastus
H Huuhtelu H Vierteen lammitys kiehuvaksi
M Oluen keitto B Whirlpool ja mahdollinen laimennus
M Oluen siirto kaymisastiaan B Puhdistukset

Tdssa tilanteessa vahintddn toisessa méskisiivilassa pitéisi olla lammitys, koska maski
jaahtyisi liikaa toista olutta valmistettaessa. Toinen vaihtoehto olisi hankkia lammityk-
sellinen tankki, johon toinen vierre huuhdeltaisiin. Lammitetyn tankin avulla kiehumis-
pisteeseen lammittdminenk&an ei veisi yhtd kauan. Kolmas vaihtoehto olisi huuhdella toi-
sesta méskayksesta saatava vierre erilliseen astiaan, esimerkiksi whirlpool-tankkiin odot-
tamaan keittoa. Tassa tapauksessa prosessi ei ehka olisi tehokkain, koska vierretta siirrel-
taisiin useammin eri tankkeihin ja ne joutuisivat odottamaan keittokattilaan paasya.

Vierre siis joutuisi seisomaan prosessin aikana. Suuri siirtojen maaré tarkoittaisi myos
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mahdollista lisdpumpun tarvetta, jotta eri vaiheita pystyttaisiinn suorittamaan samanai-
kaisesti. Pitkien odotusaikojen takia kolme keittoa kestdad melkein yhté kauan kuin whirl-
pool-tankilla. Yhteensd kolme keittoa kestda 17 tuntia ja 25 minuuttia (Virhe. Viitteen
lahdettd ei 10ytynyt.). Kaksi keittoa tuntuu jarkevammalta vaihtoehdolta, koska silloin

odotusajat putoavat selkeésti.

5.2.4 Keittokattila

Kolmantena vaihtoehtona tarkastellaan laiteratkaisua, jossa kéyttssa olisi kaksi keittokat-
tilaa ja yksi méskisiivila. Tdma vaihtoehto on investointina reilusti suurempi kuin esimer-
kiksi whirlpool-tankki, mutta se samalla sadstaa paljon enemmaén aikaa kuin moni muu
vaihtoehto. T&m4 johtuu siitd, ettd tadssé vaihtoehdossa voidaan aloittaa toisen oluen més-
kays, kun ensimmainen olut on vield maskisiivilassa. Heti kun maskisiivild on saatu tyh-
jaksi, siirretddn uusi maski siivilaén ja tehdaén samat vaiheet kuin edelliseen. Oluita voi-
daan keittdd samanaikaisesti, jolloin toisen tyontekijén tarve korostuu, koska usean keiton
seuranta on vaikeaa. Kolmas olut voidaan aloittaa heti, kun ensimmainen on keitetty, jol-

loin kolme keittoa kest&a 14 tuntia ja 30 minuuttia (Kuvio 3).

Kuvio 3. Toisen keittokattilan mahdollistamat lapimenoajat

Lapimenoajat

0 2 4 6 8 10 12 14 16
m Sisdanmaskays ® Lammitys maskayslampaon
m Maskin siirto maskisiivildan ja sen tasoittuminen Vorlauf eli vierteen kirkastus
B Huuhtelu B Vierteen lammitys kiehuvaksi
B Oluen keitto B Whirlpool ja mahdellinen laimennus

W Oluen siirto kaymisastiaan B Puhdistukset
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5.2.5 Kokonainen laitteisto

Tarkastellaan seuraavaksi vaihtoehtoa, jossa kéytettéisiin kahta identtista laitteistoa.
Tama vaihtoehto on investointina selkedsti suurin, mutta silla pystytddn myos saamaan
paras hyoty. Talloin esimerkiksi yksi tyontekijé voi aloittaa ensimmaisen oluen valmis-
tuksen ja samalla toinen tyontekijé voi aloittaa toisen oluen valmistuksen rinnakkaisella
laitteistolla. Kaksi keittoa saadaan siis valmiiksi samassa ajassa kuin yksi. Samalla kui-
tenkin kolme keittoa voidaan valmistaa samassa ajassa kuin nelja (Kuvio 4). Eli téll4
vaihtoehdolla voitaisiin valmistaa jopa kuusi erda olutta yhden vuorokauden aikana. Tél-
I6in kuitenkin tarvitaan paljon enemman tydvoimaa, jos halutaan keittdd useampaa olutta
yhtéaikaisesti. Tdma ratkaisu vaatisi my0os HLT-jarjestelméalta enemmaén, koska vetta tar-
vitaan useaan pisteeseen yhtéaikaisesti. Luultavasti jarkevinta olisi kuitenkin lammittaa
osa vedesté alkuperdiseen tapaan ja kdyttd4d HLT:a apuna keittojen aikana. HLT lammit-
t&a vettd vain hitaasti taustalla eika pystyisi vastaamaan kolmen tai useamman keiton tar-

peisiin yhden pdivén aikana.

Kuvio 4. Kokonaisen laitteiston mahdollistamat I&pimenoajat

Léapimenoajat

o

0 2 4 6 8 10 12 14 16
W Sisaanmaskays B Ldmmitys maskayslampoon
m Maskin siirto maskisiivilaan ja sen tasoittuminen Vorlauf eli vierteen kirkastus
H Huuhtelu H Vierteen lammitys kiehuvaksi
W Oluen keitto B Whirlpool ja mahdollinen laimennus

M Oluen siirto kdymisastiaan B Puhdistukset
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5.2.6 Yhdistelmat

Kuten aiemmin todettiin, HLT tulisi ottaa jokaisen vaihtoehdon yhteyteen, koska kuuman
veden tarve kasvaa selkeésti keitettdessé useampi keitto saman péivan aikana. Whirlpool-
tankki sadstdd enemman aikaa kuin HLT, mutta sen tuoma ajansaasto ei anna mahdolli-
suutta kolmen oluen valmistukselle samana paivand. Néihin laitteisiin voidaan yhdistaa
esimerkiksi toinen keittokattila, jolloin mahdollistetaan melkein yhta hyva tuotannon suo-
rituskyky kuin toisella kokonaisella laitteistolla, mutta selkeasti pienemmill& investoin-
neilla. Vertailuun otettaviksi yhdistelmiksi valikoituivat whirlpool-tankin ja keittokattilan

sekd kokonaisen laitteiston yhdistelmat.

Kuvio 5. Toisen keittokattilan ja whirlpool-tankin mahdollistamat lapimenoajat

Lapimenoajat

0 2 4 6 8 10 12 14 16
m Sis33nmaskays ® LSmmitys mask3ys |ampoon
m Maskin siirto maskisiivilaan ja sen tasoittuminen Vorlauf eli vierteen kirkastus
m Huuhtelu m Vierteen lammitys kiehuvaksi
m Oluen keitto m Siirto whirlpool-tankkiin
B Whirlpool ja mzhdollinen laimennus m Oluen siirto kdymisastiaan
W Puhdistukset

Koska whirlpool kasvattaa lapimenoaikaa 20 minuuttia, kaksi keittoa vie whirlpool-tan-
kin kanssa pidempéan. Kolme keittoa saadaan kuitenkin suoritettua nopeammin. Keitto-
kattilan ja whirlpool-tankin yhdistelméll& saastetdan 45 minuuttia (Kuvio 5) ja kokonais-

ten keittolaitteistojen ja whirlpool-tankin yhdistelmé&ll& puolestaan 1 tunti ja 20 minuuttia.



33

Kuvio 6. Kokonaisen laitteiston ja whirlpool-tankin yhdistelmdn mahdollistamat l&pimenoajat

Lapimenoajat

0 2 4 6 8 10 12 14 16
m Sis3anmaskays B LAmmitys maskayslampoon
m Maskin siirto maskisiivildan ja sen tasoittuminen Vorlauf eli vierteen kirkastus
B Huuhtelu u Vierteen |3mmitys kiehuvaksi
B Oluen keitto W Siirto whirl pool-tankkiin
B Whirlpool @ mahdollinen laimennus ® Oluen siirto k3ymisastiaan
B Puhdistukset

5.3 Tulokset

Seuraavaksi esitellaén laskennan tuloksia tarkemmin. Alla olevasta taulukosta ndhdaan,
kuinka suuria investointeja erilaiset ratkaisumallit ovat ja kuinka paljon yksi, kaksi tai
kolme keittoa vie aikaa (Taulukko 3). Kuten aiemmin jo mainittiin, laitteista ei tehty vi-
rallisia tarjouspyyntoja rajallisen ajan takia vaan investointien laajuudet arvioidaan. Eu-
ron merkit taulukossa eivat viittaa tiettyihin summiin vaan havainnollistavat investointien
suuruksia suhteessa toisiinsa. Investoinnit vaihtelevat muutamasta tuhannesta kymmeniin
tuhansiin ja jopa satoihin tuhansiin euroihin. Tuotantokapasiteetin kasvatuksen aiheutta-

mat muut kulut, esimerkiksi henkilostokulut otetaan huomioon vasta yhteenvedossa.



Taulukko 3. Prosessin eri vaihtoehtojen investoinnit ja [&pimenoajat
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Investointi yksi keitto (t) | kaksi keittoa (t) | kolme keittoa (t)
(€)
Whirlpool- € 8h 13 h 25 min 18 h 50 min
tankki
Méskisiivila €€ 7 h 40 min 12 h 45 min 17 h 25 min
Keittokattila €€€ 7 h 40 min 10 h 30 min 14 h 30 min
Kokonainen €E€EEE 7 h 40 min 7 h 40 min 14 h 30 min
laitteisto (myos 4. keitto)
Keittokattila + | €€€€ 8h 10 h 50 min 13 h 45 min
Whirlpool
Kokonainen €EEEEE 8h 10 h 10 min 13 h 10 min
laitteisto +
Whirlpool

Lapimenoajoissa on huomattavissa mielenkiintoisia eroavaisuuksia. Kuten HLT-jarjes-
telmd, whirlpool osoittautui myds enemman prosessia tukevaksi laiteratkaisuksi vaihto-
ehdoista. Se vaatisi tydskentelya useassa vuorossa, jos pelkastadn sen avulla haluttaisiin
keittad kolme keittoa kerralla. Méaskisiivilan tuomat pitkat odotusajat saattavat vaikeuttaa
prosessia. Kolme keittoa vie sillakin yli kolme tuntia pidempaan kuin muissa nopeam-
missa ratkaisuissa. Toinen keittokattila nopeuttaa prosessia selkedsti, mutta on myas in-
vestointina suurempi kuin kaksi ensimmaistd. Se on kolmella keitolla yhtd nopea kuin
kokonainen laitteistokin, mutta sill& voitaisiin keittdd jopa nelja keittoa saman péivén ai-
kana. Kokonainen laitteisto siis mahdollistaa kaksi samanaikaista keittoa, jos tydnteki-
JOIté olisi riittdvasti. Se on laitevalintana ajallisesti nopein kahdella keitolla ja kolmella
silloin, kun siihen yhdistetdadn whirlpool-tankki. Talléin se ei tuo kahden jalkimmaéisen
vaihtoehdon kohdalla ajallista hyotyd yhdelld tai kahdella keitolla vaan péinvastoin.
Tama johtuu siita, ettd whirlpool-tankki on kaytdssé tietyn ajan ennen kuin seuraava olut
saadaan siirrettyé siihen. Vasta kolmannella keitolla saadaan selkeda ajallista hyotya.
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6 YHTEENVETO

Tamaén opinndytetyon tuloksena Idydettiin erilaisia laiteratkaisuja, joilla voisi kasvattaa
pienpanimon tuotantokapasiteettia. Tavoitteena oli 10ytaa ratkaisuja, jotka olisivat talou-
dellisesti kustannustehokkaimpia eivatké vaikuttaisi nykyisen prosessin rakenteeseen ko-
vin paljon. Tuottavuuteen ja tehokkuuteen vaikuttavista tekijoista keskityttiin enemmaén
maaréllisiin kuin laadullisiin tekijoihin. Panimon tdménhetkinen laitteisto on slovenialai-
sen Plevnikin valmistama, joten tulevien laitteiden pitdisi tukea nykyista laitteistoa.
Aluksi esiteltiin laajasti oluen valmistusprosessi ja raaka-aineet. Oluen valmistusprosessi
jakautuu maskaykseen, keittoon, kdymiseen ja astiointiin, jotka pyrittiin selostamaan
mahdollisimman yksityiskohtaisesti. Oluen tarkeimmat raaka-aineet ovat vesi, mallas,
humala ja hiiva, joita I0ytyy huomattavan laaja kirjo. Tarkasti esitelty tuotteen valmistus
helpotti panimon nykyisen prosessin kartoitusta. Prosessi pystyttiin sen jalkeen jakamaan
osiin ja laskemaan vaiheiden kestot ja lapimenoaika. Prosessin yksityiskohtainen pereh-
tyminen paljasti, ettei prosessin lapimenoaikaa pysty lyhentdméan merkittavasti, koska
kaikki vaiheet on suoritettava eik& niita voi karsia tai nopeuttaa. Tarkedmpaa olikin poh-
tia, kuinka paljon pystytdan suorittamaan paallekkaisia toimintoja.

Vaihtoehdoiksi 16ytyi kuusi erilaista ratkaisua, joiden kustannukset vaihtelivat muuta-
mista tuhansista kymmeniin tuhansiin euroihin. Jotkin valinnat osoittautuivat enemman
prosessia tukeviksi valinnoiksi, kun taas toiset toivat selke&& ajallista sadstod. HLT-jar-
jestelmé osoittautui kéytannossé pakolliseksi hankinnaksi, vaikka se ei tuo yhtad hyvaa
ajallista sdastoa. Whirlpool-tankki ei myoskaan yksinaan saasta merkittavasti aikaa, mutta
voisi hyvin toimia tukevana laitteena esimerkiksi keittokattilalle. Toinen kokonainen lait-
teisto oli taloudellisilta kustannuksiltaan selkedsti suurin investointi, mutta sill4 saadaan
mya0s paras ajallinen hy6ty. Sen avulla voidaan keittad kahta oluteréé yhta aikaa, jolloin
vuorokaudessa olisi mahdollista keittda jopa kuusi erdé olutta. Ruosniemen Panimo voi
hyodyntéé tyosta saatuja tuloksia seuraavalla kerralla, kun yhtio suunnittelee uusia inves-
tointeja. Tarvittaisiin tarkempaa laskentaa ja virallisten tarjouspyyntojen tekoa, jotta voi-

taisiin arvioida, mika investointi on mahdollista poistaa jarkevéll& aikataululla.
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6.1 Tuotantokapasiteetin kasvatuksen tuomat haasteet

Kun kapasiteettia kasvatetaan, se tuo mukanaan muita haasteita. Tyd on fyysisesti ras-
kasta, joten tyomaaran kasvaessa tarvitaan enemman henkilostod. Kannattaa myos miet-
tid, voisiko laitteilla keventda tyotaakkaa. Suurempi kapasiteetti tarkoittaa myods muita
laitehankintoja. Panimon nykyinen kdymiskapasiteetti alkaa olla maksimissaan eli tarvi-

taan liséé esimerkiksi kédymisastioita.

6.1.1 Laitteisto

Pelkastaan tuotantolaitteiston paivitys ei riitd, kun tuotantomaéria kasvatetaan. Kaymis-
astioita tarvitaan liséd, koska nykyisissa tiloissa ja nykyisilla tuotantomaarilla kdymiska-
pasiteetti on kaytdnndssd maksimoitu. Nykyisen kokoluokan kaymistankkeja pitéisi
hankkia lisdé. Toisaalta voitaisiin myds hankkia suurempia, esimerkiksi 40—60 hehtolit-
ran tankkeja, joihin voidaan keittd4 kaksi olutta kdymaan samanaikaisesti. Nykytilan-
teessa tankit eivét ole tyhjind kuin lyhyen ajan ja uutta tuotetta keitetd&n valittomasti.
Suuremmat valmistusmaarét aiheuttavat myds enemman astiointia. Jos olutta valmiste-
taan kaksin- tai kolminkertainen maaré, astioinnin maaré kasvaa samassa suhteessa. Kay-
miskapasiteettia voi kasvattaa mahdollisuuksien mukaan sen verran, ettd oluet saavat
myo0s riittdvan pitkan jalkikdymisen sekundadrissa. Astioinnin suhteen pitdd pohtia, onko
nykyinen pullotuslaitteisto riittava eli riittadko, etta pullotetaan useammin ja pidempia

aikoja.

Kapasiteettia kasvatettaessa tulee myés mieleen, onko tydntekijoiden tyotaakkaa mahdol-
lista vahentad jotenkin. Fyysisesti raskas vaihe on esimerkiksi kaytetyn maltaan tyhjennys
siivildammeesta. Maltaan paino kaksinkertaistuu, kun se imee maskéyksen aikana nes-
tettd sisddnsd. Kun yhden keiton aikana tarvitaan satoja kiloja mallasta ja keittoja olisi
tarkoitus suorittaa useampi péivan aikana, tulee kéaytettyd maskia tonneja. Kannattaisi
harkita mahdollisuutta, ettd maltaat menisivat kompostoriin vastaavaa ruuvilinjaa pitkin,
jollaista ne kuljetetaan esimaskéimeen. Talloin tydntekijén ei tarvitsisi siirrelld useita tay-

sié biojateastioita, jotka painavat yli 200 kiloa.
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Aiemmin tuotiin jo ilmi pumppujen suuri tarve. Useamman oluen yhtéaikainen keitto tar-
koittaisi, ettd tarvittaisiin useampia pumppuja, jotta kaikkia toimintoja pystyttaisiin suo-
rittamaan yhté aikaa. Keittolaitteisto tarvitsee pumpun maskin ja vierteen siirtoon, huuh-
teluun sek& whrilpooliin. HLT-jérjestelma tarvitsee pumppua maskaykseen, kaymistan-
kin ja muiden laitteiden pesuun sekd huuhteluun tarvittavan veden siirtoon. Kdymistank-
kien ja muun laitteiston pesuun tarvittaisiin myds oma pumppu. Keittolaitteistolle, HLT-
jarjestelmalle ja tankkien pesuun tarvitsisi jokaiselle oman pumpun, koska muuten joku

tyovaihe joutuisi odottamaan pumpun vapautumista, mika hidastaa valmistusprosessia.

6.1.2 Henkil6std

Kolme keittoa yhtend pdivana on fyysisesti liian raskas yhdelle tyontekijalle. Kahden tai
useamman oluen valmistuksen seuranta on myos todella monimutkaista yksin ja virhei-
den mahdollisuus kasvaa, jos yhden tydntekijan pitda seurata useampaa prosessia yhta
aikaa. Suuremmat tuotantomaarat tarkoittavat myds enemman astiointia, joka on yksin

todella hidasta. Tyontekij6ita tarvitaan siis useampia myds keittojen ulkopuolella.
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