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Panimoprosessin optimointi

- Rataspanimo Oy

Opinnaytetyon tavoitteena oli optimoida ja kehittda Kuninkaantien panimon
(Rataspanimo Oy) toimintaa monipuolisesti tukien panimon omia kasvuhaaveita
ja ajatuksia. Kuninkaantien panimon tavoitteena oli tuotannon kasvattaminen ja
sen myota vakituisten panimotyontekijoiden palkkaaminen. Lisaksi tilankayttoa
haluttiin optimoida ja varastointia kehittda selkeammaksi. Optimoinnin lisaksi
opinnaytetyossa tehtiin laaja nykytilanteen kartoitus panimosta aina raaka-
aineista valmiin tuotteen pullotukseen, tilaan ja varastointiin. Opinnaytety®
toteutettiin kevaan 2022 aikana panimon tiloissa.

Taman opinnaytetyon teoriassa kasiteltiin laajasti oluenvalmistusprosessia ja
raaka-aineita seka prosessin optimoinnin teoriaa. Opinnaytetydn kaytannon
osuus toteutettin omien havaintojen avulla eli tydon tulokset perustuivat
osallistuvaan havainnointiin ja haastatteluihin sekd& naiden yhdistettyihin
paatelmiin. Opinndytetyon tuloksena saatiin laaja nykytilanteen kartoitus
Kuninkaantien panimosta, kattavia haastatteluita seka kasiteltiin laajasti
kehitysmahdollisuuksia.
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Optimization of brewing process

- Rataspanimo Oy

The aim of the thesis was to achieve an all-round optimization and improvement
of production at Kuninkaantien panimo (Rataspanimo Oy) while supporting the
brewery’s own aspirations and thoughts. The goal of the brewery was to increase
production volume, and thereby hiring permanent brewery workers. Furthermore,
there was a desire to optimize the use of the production facility and to develop
more organized storage solutions. In addition to optimization, the thesis included
an extensive analysis of the current situation in the brewery, ranging from raw
materials to bottling of the finished product, facility, and storage. The thesis was
carried out during the spring of 2022 in the brewery facility.

In the theoretical part, the brewing process, the raw materials as well as the
theory of process optimization are discussed extensively. The practical work for
the thesis consisted of personal observations, which means that the results of
this thesis were based on participatory observation and interviews and their
combined conclusions. The thesis resulted in an extensive analysis of the current
situation in Kuninkaantien panimo, comprehensive interviews, and discussion
about development possibilities.

Keywords:
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

Flavori Oluen maku ja aromi (Enari & Makinen, 2014).

Flokkuloituminen Hiivasolut keraantyvat yhteen ja kasautuvat
(Enari & Makinen, 2014).

Kegi Yleensa metallista valmistettu tynnyri oluen

varastointiin (Enari & Makinen, 2014).

Rapa Maskayksesta jaljelle jaanyt kostea mallas eli

maskaysjate (Enari & Makinen, 2014).

Rupa Vierteen keitossa muodostuneita kiinteita jatteita eli
saostuneiden proteiinien muodostamia yhdisteita
(Enari & Makinen, 2014).
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1 Johdanto

Pienpanimoiden suosio on ollut vahvasti nousussa, ja kuluttajat ovat alkaneet
suosimaan pienpanimoiden valmistamia erikoisoluita entista enemman.
Kuluttajat haluavat nykyaan laadukkaita olutjuomia ja ovat valmiita maksamaan
juomistaan enemman. Kasityolaisoluiden suosio lahti alkujaan liikkeelle 1990-
luvulla Yhdysvalloista ja on vahitellen levinnyt Suomeen. Trendin suosio on yha
voimakkaassa nousussa ja jo vuonna 2018 todettiin, ettd Suomen
pienpanimoiden maara oli  kaksinkertaistunut viidessa  vuodessa.
Kasityolaisoluiden voimakkaasta suosiosta kertoo se, etta jopa suuret panimot
ovat alkaneet valmistamaan erikoisempia oluita. Pienpanimoiden etuna on
vahvasti paikallisuus ja lahella tuotetut raaka-aineet, joiden muodostama tarina
kiehtoo kuluttajia. Pienpanimot pyrkivat valmistamaan ainutlaatuisia ja
omaperaisia kasityolaisoluita, jotka erottuvat kaupan oluthyllyssa. (Korpela,
2018.)

Harrastepohjaisen panimon muuntaminen ammattimaiseksi pienpanimoksi vaatii
mittavaa suunnittelua ja kasityksen siita, mita halutaan saavuttaa. Kuninkaantien
panimon tavoitteena on nostaa tuotantoa merkittavasti tulevaisuudessa, jotta
voidaan palkata panimolle kokoaikaisia panimotydntekijoitd. Opinnaytetyolta
panimo tavoitteli erityisesti henkiloston haastatteluiden kokoamista ja tilankayton
optimointia. Haastatteluissa tarkasteltin  henkildston omia nakemyksia
kehityskohteista ja miten toimintaa tulisi laajentaa. Toiminnan kasvun esteena on
ollut  selvitystyon  puuttuminen  vaadittavista  toimenpiteista  kasvun
mahdollistamiseksi. Taman opinnaytetyon tarkoitus oli tukea Kuninkaantien

panimoa omissa kasvuhaaveissaan ja mahdollistaa toiminnan kasvattaminen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda laaja nykytilanteen kartoitus eli kaytiin lapi
yksityiskohtaisesti Kuninkaantien panimon oluenvalmistusprosessi aina raaka-
aineista valmiin tuotteen pullotukseen. Nykytilanteen kartoituksessa otettiin
prosessin lisdksi huomioon nykyinen tila, varastointi ja laitteet. Opinnaytetydssa
oli tarkoitus optimoida monipuolisesti panimon toimintoja. Ulkopuolisen

nakokulman avulla on helpompi kyseenalaistaa nykyisia toimintatapoja ja tehda
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havaintoja esimerkiksi keittopaivan kulusta osallistumalla itse
valmistusprosessiin. Osallistuvan havainnoinnin avulla kerattiin
tutkimusaineistoa ja havaittin epakohtia seka kehitettiin niille ratkaisuja.
Tilankayton ja laitteiden optimoinnissa hyodynnettiin AutoCAD-ohjelmaa, jolla
pystyttiin helposti havainnollistamaan nykytilanne ja kehittamismahdollisuudet.
AutoCAD-piirroksista nahtiin heti uusien ja isompien laitteiden viema tila ja
pystyttiin tarkastelemaan laitteiden sijoittelua. Lisaksi piirroksia pystyttiin

hyddyntamaan myos varastoinnin optimoinnissa.
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2 Rataspanimo Oy

Vuonna 2016 perustettin Tahtitorninmaelle Tuorlaan uusi pienpanimo,
Rataspanimo Oy, joka tunnetaan paremmin nimellda Kuninkaantien panimo
(Kanerva, 2022). Idea panimon perustamisesta tuli, kun Piikkion Rotaryklubi teki
olutmatkan TSekkiin ja herasi ajatus, ettda mita jos rotarylaiset alkaisivat
valmistamaan olutta harrastusmielessd omiin tarpeisiin, mutta puhuttin myos
kaupallisesta tuotteesta (Kunnallislehti, 2019). Rotaryklubin viisitoista jasenta
perustivat yhtion, johon kutsuttiin kesalla 2016 mukaan lisaa muita sijoittajia.
Osakkaiden lukumaari nousi lopulta sataan. Panimo perustettiin Opteon Oy:n
lasinhiontayrityksen tiloihin, koska heilla oli tyhjaa tilaa vapaana hyotykayttoon.
(Kunnallislehti, 2017.)

Toimintaa harjoitettiin lasinhiontayrityksen tiloissa vuoden 2019 toukokuuhun
saakka, jolloin lasinhiontayritys sai avaruuspeilitlauksen ja jonka myota yritys
tarvitsi lisaa tilaa kayttoonsa. Kuninkaantien panimo 10ysi uuden toimipaikan
Piikkion teollisuusalueelta, jossa nykyaankin olutta valmistetaan. Kuninkaantien
panimon tuotteissa nakyy yha vahvasti teemana Tuorla ja tahdet, vaikka panimo
ei enaa sijaitsekaan observatorion laheisyydessa. Panimon tuotteita on
myynnissa lahialueen kaupoissa ja merkittava osa tuotannosta menee tilauksiin,
kun yritykset tilaavat omiin tilaisuuksiinsa ja ravintoloihin olutta omilla

kustomoiduilla etiketeilla. (Kanerva, 2022.)

Kuninkaantien panimon toiminta pohjautuu osakkaiden omaan panokseen ja
olutta valmistetaan enemmankin harrastusmielessa. Panimolle on osa-aikaisiksi
tyontekijoiksi palkattu vain kaksi henkil6a, joista toinen tyodskentelee
panimotydntekijana ja toinen myyntihenkilond seka graafikkona. Kuitenkin
panimolla on herannyt haaveita toiminnan ja tuotannon laajentamisesta, jolloin
pystyttaisiin palkkaamaan myos taysiaikaisia tyontekijoita. (Kanerva, 2022.)
Nykyinen erakoko on noin 500 litraa, mika tarkoittaa vuodessa noin 20 000 litraa
olutta (Kunnallislehti, 2017).
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Kuninkaantien panimo valmistaa korkealuokkaisia ja laadukkaita humalalla
maustettuja kasityolaisoluita. Tuotteet ovat pitkaan kypsytettyja ja erityisesti
sopivat ruokajuomiksi, seurusteluun ja nautiskeluun. Panimo valmistaa olutta
noudattaen vuoden 1516 reinheitsgebotin mukaisia puhtausmaarayksia, joiden
mukaan oluen valmistuksessa tulee kayttaa vain humalaa, vetta, hiivaa ja
mallasta. Puhtausmaaritysten mukaisesti Kuninkaantien panimossa ei oluen
maustamisessa kayteta ollenkaan ylimaaraisia lisaaineita. (Kuninkaantien
panimo, 2022.)

Kuninkaantien panimon reseptit on suunnitellut ja kehittanyt panimomestari Niko
Hurskainen, joka on tehnyt itsensa tunnetuksi kotimaisen oluen kehittamisessa
ja valmistuksessa. Kuninkaantien panimon valikoimiin kuuluu useita erilaisia
oluita, jotka ovat tSekkilainen pilsner Tuorlan Tahti, amerikkalainen lager Tuorlan
Taival, baijerilainen lager Vahva Tuorlan Tumma, tuorehumaloitu olut Tuorlan
Tuore seka vehnaolut Tuorlan Vehna. (Kuninkaantien panimo, 2022.) Panimon
ensimmainen olut Tuorlan Tahti myytiin heti loppuun lahialueen kaupoista ja se

sai hyvan vastaanoton (Kunnallislehti, 2017).
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3 Oluenvalmistus

Olutta on valmistettu jo kauan ihmiskunnan historiassa ja ensimmaiset merkit
oluenvalmistuksesta ovat 5000 vuoden takaa Mesopotamian alueelta, kun
kirjoitettu historia on aloitettu eli olutta on saatettu jo valmistaa kauemminkin.
Arkeologien mukaan juuri oluella oli merkittava vaikutus maanviljelyn
aloittamiselle. Olut oli Mesopotamiassa jokapaivaista juomaa ja sita oli turvallista
juoda juomaveden ollessa saastunutta ulosteista. Kirjoituksista on tullut ilmi, etta
oluita on jo aikoinaan valmistettu erityyppisia, muun muassa maustettuja ja
suodatettuja. Humalaa tosin alettiin oluenvalmistuksessa kayttamaan vasta
keskiajalla. (Nygren, 2022.)

Vuonna 1516 Saksassa maarattiin uusi puhtauslaki oluelle, Reinheitsgebot,
missa rajattiin oluen raaka-aineiksi vain mallas, hiiva ja vesi. Maailmanlaajuisesti
olut on suosituin ja laajimmin nautittu alkoholijuoma seka veden ja teen jalkeen
kolmanneksi juoduin juoma maailmassa. Oluet voidaan luokitella monella eri
tavalla, kuten varin, alkuperan ja alkoholipitoisuuden mukaan. Perinteisemmin
olut on lajiteltu pinta- ja pohjahiiva oluihin. Viimeisen vuosikymmenen aikana
pienpanimoiden valmistamien kasityolaisoluiden suosio on ollut kasvussa, ja
etenkin nuoremmat kuluttajat havittelevat persoonallisia ja laadukkaita
olutjuomia. Pienpanimot ovat alkaneet kehittdmaan ja valmistamaan uusia
tuotteita, joissa on kaytetty uusia raaka-aineita tai mallasyhdistelmia. Oluiden
flavoria muokataan lisaamalla erilaisia hedelmia ja mausteita. Kasitydlaisoluet
ovatkin perinteikkaiden ja aivan uusien raaka-aineiden monimutkainen
yhdistelma. (Villacreces ym. 2022.) Oluen koostumus riippuu raaka-aineista ja
itse valmistusprosessista. Raaka-aineet ja valmistusprosessi vaihtelevat oluen

tyypin mukaan. (Bertuzzi ym. 2020.)
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3.1 Raaka-aineet

Olutjuomien laatuun ja flavoriin vaikuttavat merkittavasti oluen raaka-aineet;
maltaat, humalat, hiiva ja vesi (Bettenhausen ym. 2018). Pienpanimoiden
tuotteissa  panostetaan erityisesti raaka-aineiden  korkealaatuisuuteen,
tuoreuteen ja paikallisuuteen. Ylimaaraisia lisaaineita ei kaytetda seka
valmistusprosessissa voidaan kayttaa myds yllattavia ainesosia tuomaan uusia
flavoreita tuotteisiin, kuten hedelmia ja vihanneksia, yrtteja sekd mausteita.
(Villacreces ym. 2022.) Oluessa on useita terveellisia yhdisteita pienissa maarin,
kuten vitamiineja, antioksidantteja ja kivennaisaineita seka se sisaltda

ravintokuidun lahteita (Bertuzzi ym. 2020).

3.1.1 Maltaat

Maltaat sisaltavat oluenvalmistuksen kannalta tarkeimman raaka-aineen,
tarkkelyksen, jonka pilkotuista sokereista saadaan kaymisreaktiossa alkoholia
hilvan avulla. Maltaissa on tarkkelyksen lisaksi lukuisia eri entsyymeita, jotka
pilkkovat tarkkelyksen sokereiksi maskaysvaiheessa. Maltaat sisaltavat myds
aminohappoja ja mineraaleja, joita hiiva tarvitsee kasvaakseen, peptidit ja
proteiinit taas vaikuttavat oluelle tyypillisen vaahdon muodostukseen. (Enari &
Makinen, 2014.) Kaiken kaikkiaan maltaat sisaltavat jopa 5000 erilaista
yhdistetta, joita edellisten lisaksi ovat esimerkiksi amiineja, sokerihappoja,

karboksyylihappoja ja lipideja (Bettenhausen ym. 2018).

Maltaat ovat idatettyja jyvia, silla maskayksessa tarvittavat entsyymit
muodostuvat itdmisprosessissa (Enari & Makinen, 2014). Idatyksessa saadaan
myOs esille jyvan talvea varten varastoidut sokerit. Mallastuksessa jyvien
olosuhteita manipuloidaan itdmisprosessin alkamiseksi. (The Crafty Pint, 2022B).
Mallastusprosessi on kolmivaiheinen ja se koostuu jyvien liotuksesta, idatyksesta
ja kuivauksesta (Enari & Makinen, 2014). Liotus on vuorokauden mittainen vaihe,
jossa jyvia hapetetaan seka kosteutetaan ja niita pestaan ylimaaraisesta polysta
ja maa-aineksesta. Liotuksen tavoitteena on saada jyvien itaminen alkuun.

Liotuksen jalkeen jyvat siirretaan idatykseen, jossa on kontrolloitu lampdtila ja
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kosteus. (Sinebrychoff, 2022.) Kosteusprosentti on yleensa 12-50 % (The Crafty
Pint, 2022B). Itamisen tasaisuus varmistetaan jyvien tasaisella kerroksella ja
koneellisella kaantelylla. Idatyksen kesto on keskimaarin 5—6 vuorokautta, jonka
jalkeen jyvat siirtyvat kuivaukseen. Kuivauksen tavoitteena on pysayttaa jyvien
itaminen alentamalla kosteutta. Lampdtilan avulla pystytdan vaikuttamaan
maltaiden variin ja tuomaan esiin erilaisia makuja. Lampétila ja kuivauksen kesto

vaihtelevat mallastyypin mukaan. (Sinebrychoff, 2022A.)

Ennen maskaysta maltaat tulee rouhia (Kuva 1) mekaanisesti, jotta uutosta ja
entsymaattisista reaktioista saadaan mahdollisimman tehokkaita. Uutesaanto on
sitd suurempi, mitd hienommaksi maltaat on jauhettu, mutta suuremman
hienojakoisuuden takia maskin erotus vierteesta tulee haastavammaksi. Maltaita
voidaan jauhaa useammalla eri laitteella, jotka ovat kuivarouhemylly,
vasaramylly, markarouhemylly, kostutusmylly ja markajauhatus. (Enari &
Makinen, 2014.)

Kuva 1. Rouhittua mallasta.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Saara Stenman



15

Maltaissa yleisimpana viljalajina kaytetaan ohraa, koska sita pystytaan laajasti
vilielemaan maapallon eri leveysasteilla ja puinnissa kuori ei irtoa ohran jyvasta,
mika suojelee itua myohemmassa prosessoinnissa. Ohran lisaksi maltaita
valmistetaan vehnasta, rukiista ja luomuohrasta seka joskus kaytetaan lisana
maltaissa mallastamatonta ohraa ja vehnaa seka maissihiutaleita ja siirappeja.
(Enari & Makinen, 2014.) Edella mainittujen lisaksi voidaan ohramaltaisiin lisata
myOos riisid, kauraa, durraa tai ruisleipaa. Vehnan lisddminen maltaaseen tuo
olueen ainutlaatuisen flavorin ja korkean proteiinipitoisuuden, mika voi aiheuttaa
ongelmia oluen suodatuksessa ja kaymisessa. Vehnamallasta ei siksi kayteta
yksinaan, edes vehnaoluissa. Taysin gluteenitonta olutta valmistetaan riisista,
maissista, kvinoasta, durrasta, tattarista, amarantista tai kaurasta. Suuret
panimot korvaavat usein osan tarvittavasta maltaasta riisilla tai maissilla

kustannusten pienentamiseksi. (Villacreces ym. 2022.)

Markkinoilla on tarjolla erityyppisia maltaita, joita kaytetaan erilaisten oluiden
valmistuksessa. Esimerkiksi oluen variin pystytaan maltailla vaikuttamaan;
vaaleiden oluiden valmistukseen kaytetaan tyypillisesti vaaleaa pilsnermallasta
ja tummempien oluiden valmistuksessa kaytetaan lisana karamellimaltaita tai
tummia varimaltaita. Tummempia maltaita ei kaytetd yksindan, vaan osa
vaaleammasta maltaasta korvataan silla. Karamellimaltailla oluihin saadaan varin
lisaksi aromia ja sen tarkkelys on sokeroitu kuivausrummussa
karamellisoitumisen saavuttamiseksi. Varimaltaita on paahdettu, tumman varin

saavuttamiseksi. (Enari & Makinen, 2014.)

Maltaille on asetettu laatuvaatimuksia, jotka takaavat laadukkaan oluen ja
ongelmattoman oluenvalmistusprosessin. Laatuvaatimukset riippuvat siita,
minka tyyppista olutta ollaan valmistamassa ja milla menetelmin. Maltaiden
laatua valvotaan mallasanalyyseilla, jotka perustuvat ulkonakéon, kemiallisiin ja
mekaanisiin analyyseihin. Ulkonadssa arvioidaan maltaan puhtautta, jyvien
kokoa seka varia, makua ja hajua. Mekaanisiin analyyseihin kuuluvat paino, lehti-
idun pituus ja leikkauskoe. Kemiallisia analyyseja on lukuisia, joita esimerkiksi
ovat pH, kosteus, vierteen vari, kirkkaus ja viskositeetti. (Enari & Makinen, 2014.)
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Maltailta edellytetaan tasalaatuisuutta niin yksittaisessa mallaserassa kuin myos
useamman eri toimituseran valilla. Jyvilta edellytetaan tasakokoisuutta, korkeaa
lajikepuhtautta ja vahintdan 95 prosentin  itavyyttd, mika turvaa
oluenvalmistukselle  tarvittavien  entsyymien muodostuksen. Matala
valkuaispitoisuus on tavoiteltua, koska matala pitoisuus takaa suuremman
tarkkelyspitoisuuden. 10,5 prosentin valkuaispitoisuus takaa sen, etta hiivalla on
ravinteita tarpeeksi ja oluelle muodostuu hyva ja pysyva vaahto. Homeen
muodostumista ehkaistaan alhaisella kosteusprosentilla ja jyvat eivat saa sisaltaa

mitadan kasvinsuojelujgamia. (Vilja-alan Yhteistyéryhma, 2022.)

3.1.2 Humalat

Humalalla on suuri vaikutus oluen katkeruuteen, flavoriin ja ulkonakoéon, vaikka
sitd on suhteessa hyvin vahan oluessa. Humalan kayttd oluessa on viimeisen
vuosikymmenen aikana kasvanut ja sen myota on alettu kehittdamaan uudenlaisia
humalalajikkeita ja aromihumaloita. (Villacreces ym. 2022.) Humala
koynnoskasvina voi kasvaa jopa kymmenen metria korkeaksi ja sen latinalainen
nimi on humulus lupulus. Kolmannen elinvuotensa jalkeen ne pystyvat
tuottamaan satoa vuosittain jopa 20-50 vuoden ajan. Humalaa viljelldan
Euroopassa sekd muita viljelyalueita on myds Amerikassa, Aasiassa ja
Australiassa.  Oluenvalmistuksessa  kaytetdan usein useampaa eri
humalalajiketta. Vaikka humalaa on suhteellisesti oluessa hyvin vahan, on silla
silti  merkittava  vaikutus olueen. EBU-yksikdlla  kerrotaan  oluen
katkeroainepitoisuus ja suurempi luku kertoo runsaammasta humalan kaytosta.
(Sinebrychoff, 2015.)

Humalat tuovat oluille tyypillisen katkeran maun, seka niiden sisaltamat
aromaattiset yhdisteet vaikuttavat oluen flavoriin. Humalalla on ennen ollut myo6s
merkitys oluen sailyvyyden parantamisessa, mutta nykyaan sen merkitys on
hyvin pieni. (Enari & Makinen, 2014.) Sailyvyyden parantaminen perustuu
humalan antimikrobisiin ominaisuuksiin. Oluiden katkera maku saadaan
humalien alfahapoista. Naitd yhdisteitd saadaan uutettua humalaa keittamalla.
Uutettujen yhdisteiden maara riippuu keittoajasta. Humaloiden sisaltamiin
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flavoreihin ja aromeihin voidaan vaikuttaa humalan kasvupaikalla seka
kasvinjalostuksella. (The Crafty Pint, 2022A.) Humalat lajitellaan
alfahappopitoisuuden mukaan aromi- ja katkerolajikkeisiin. Katkerolajikkeissa
alfahappopitoisuus on yli 5 % ja aromilajikkeissa pitoisuus on alle 5 % seka
aromaattisia yhdisteitd on enemman. On myds olemassa sellaisia
humalalajikkeita, joilla on korkea alfahappopitoisuus ja ne sisaltavat myods
aromaattisia yhdisteita. Humalassa aromia olueen tuovat yhdisteet ovat
paaasiassa hedelmaisia estereitd, sitrusmaisia ja mausteisia monoterpeenteja,
puumaisia seskviterpeeneja, kukkaisia ketoneja, rikkiyhdisteita ja ruohomaisia
aldehydeja. (Castro ym. 2022.)

Humaloiden valmistuksessa kaytetaan humalan hedelmoittymattomia
emikukintoja eli humalakapyja, jotka sadonkorjuun jalkeen kuivataan, paalataan
sekd toimitetaan jatkokasiteltdvaksi. Jatkokasittelyssd humalakavyista

valmistetaan panimoille jauheita, puristeita (Kuva 2) ja jauheita, jotka sailyvat

paremmin ja ovat helpommin kasiteltavissa kuin tuoreet humalakavyt. (Enari &
Méakinen, 2014.)

Kuva 2. Humala-pelletteja.
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3.1.3 Hiivat

Hiiva on yksisoluinen sieni, jonka tehtadvana oluenvalmistuksessa on muuttaa
vierteen sisaltamat sokerit hiilidioksidiksi ja alkoholiksi. Tata tapahtumaa
kutsutaan kaymiseksi. Kaymisreaktion lisaksi hiivat tuovat myos flavoreita oluihin.
Oluenvalmistuksessa kaytettavat hiivat voidaan jakaa pinta- ja pohjahiivoihin ja
ne kuuluvat Saccaromyces-sukuun. (Olutposti, 2021A.) Eri oluttyypeille
kaytetaan erilaisia hiivoja ja hiivatyyppeja (Olutposti, 2021B). Kasitydlaisoluiden
vaativiin tarpeisiin on kasvatettu laboratorioissa uusia hiivakantoja, jotka kuuluvat
esimerkiksi Saccaromyces cerevisiae ja Saccaromyces pastorianus hiivoihin.
Laboratoriokasvatuksella on esimerkiksi pystytty saavuttamaan hiivoja, jotka
vaativat korkeamman kaymislampétilan ja kdymisaika on nopeampi. (Villacreces
ym. 2022.)

Pintahiivat muodostavat lisaantyessaan laajoja kasvustoja vierteen pinnalle, josta
hiivan nimikin tulee. Hiivasolujen kuollessa ne laskeutuvat vierteessa
kaymistankin pohjalle. Pintahiivat eivat tarvitse niin matalaa lampdtilaa kuin
pohjahiivat ja kaymisen kestokin on lyhyempi. Pohjahiivat tarvitsevat kdymista
varten 10 asteen lampdtilan ja kaymisen jalkeen olutta kypsytetaan noin
kuukauden ajan lampodtilan ollessa lahella nollaa. Pohjahiivan kasvustot
muodostuvat kaymistankin pohjaan kaymisen aikana. (Olutposti, 2021B.)
Hiivasolujen kasautumista pohjalle kutsutaan flokkuloitumiseksi ja se on
oluenvalmistuksessa erittain tarkea ominaisuus. Pohjalla solut keraantyessaan
yhteen muodostavat kasaumia ja sita kutsutaan sedimentoitumiseksi. Hiivan
flokkuloituvuusominaisuudet seka kaymislampdtila ettd  kdymisnopeus

vaikuttavat sedimentoitumisnopeuteen. (Enari & Makinen, 2014.)

Flokkuloitumista tapahtuu kaymisvaiheen loppupuolella. Kartiopohjaisessa
kaymistankissa kaytetdan usein hiivaa, joka flokkuloituu pohjalle. Hiivat voidaan
flokkuloituvuusominaisuuksien avulla luokitella eri luokkiin, jotka ovat korkea,
keskitaso ja matala. Hiivat, joilla on korkea flokkulaatio, flokkuloituvat
aikaisemmin kuin muut luokat ja sen takia voi vierteeseen jaada sokereita, jotka

eivat ole kayneet. Siksi usein talla tavalla valmistetut oluet taytyy kierrattaa
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uudelleen, jotta kayminen saadaan suoritettua loppuun asti. Korkean
flokkulaation hiivoilla saadaan valmistettua kirkkaampaa olutta, joka vahentaa
suodatuksen tarvetta lopussa. Yleisemmin oluenvalmistuksessa kaytetaan
keskitason flokkulaation hiivaa, joka flokkuloituu sokerin loputtua ja
tamantyyppisen hiivan flokkuloitumista voidaan joutua nopeuttamaan lampétilaa
laskemalla. Matalan flokkulaation hiivat pysyvat vierteessa kaymisen jalkeenkin
ja sitd kaytetdan yleensa vain vehnaoluiden valmistuksessa. (Beer&Brewing,
2022C.)

Oluenvalmistuksessa kaytettavat panimohiivat ovat fakultatiiveja eli ne pystyvat
elamaan ja lisdantymaan hapellisissa seka hapettomissa olosuhteissa.
Hapellisissa olosuhteissa hiivat kayttavat happea soluhengitykseen tuottaen
sokeria ja hiilidioksidia. Hiivan maara kasvaa nopeasti, kun energiaakin on
vierteesta runsaasti kaytettavissa. Kun kaikki happi on kulutettu loppuun,
panimohiivat fermentoivat eli kayttdvat hapen sijaan sokeria. Lopputuotteena

muodostuu etanolia ja hiilidioksidia. (Enari & Makinen, 2014.)

Hiivalla on tarkea rooli oluen flavorin muodostuksessa, koska suurin osa oluen
sisaltamistd haihtuvista flavoreista muodostuu kaymisprosessissa. Nama
muodostuvat flavoriyhdisteet pystytaan luokittelemaan alkoholeihin, happoihin,
estereihin ja karbonyyli- seka rikkiyhdisteisiin. Flavoreiden muodostumiseen
vaikuttaa hiivan lisdksi myOs jonkin verran vierteen Kkoostumus ja
kaymisolosuhteet. Erilaiset hiivat muodostavat hyvin erilaisia ja toisista
poikkeavia flavoriyhdisteitd, myods maarallisesti. Mikali hiiva paasee
kaymisprosessin aikana kuolemaan, muodostuu autolyysin eli
hajoamistapahtuman seurauksena yhdisteita, jotka vaikuttavat negatiivisesti
oluen flavoreihin. (Enari & Makinen, 2014.) Hiivojen avulla pystytaan oluisiin
tuomaan myos sellaisia makuja, mitd muuten ei olueen pystyttaisi saamaan.

Naita ovat esimerkiksi banaanimaiset ja neilikkaiset maut. (Hartwall, 2022.)
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3.1.4 Vesi

Oluenvalmistuksessa tarvitaan runsaasti vetta, josta suurin osa kuluu
hoyrystymisessa, pesuissa ja jaahdytyksessa. Yhta olutlitraa kohden tarvitaan
2,510 litraa vetta, joka tayttaa oluenvalmistukselle asetetut laatuvaatimukset.
Kuten esimerkiksi kaytettava vesi ei saa sisaltaa ollenkaan ammoniakkia ja
nitriittia seka muille aineille on asetettu eri pitoisuusrajoja. Klooria ei saa olla
vedessa ollenkaan, koska se aiheuttaa ummehtunutta makua oluelle. (Enari &
Makinen, 2014.) Veden kovuudella on merkitysta oluenvalmistuksessa. Tummien
oluiden valmistuksessa kaytetdan yleensd kovaa vetta, jonka mineraalit
vaikuttavat oluen makuun. Pehmeampaa vettd kaytetdan tyypillisemmin
vaaleiden lagerien valmistuksessa. (Olutposti, 2020.) Ja esimerkiksi, jos
valmistetaan samalla reseptilla olutta, mutta vain veden kovuus on eri, oluet
maistuisivat erilaisilta (Hartwall, 2022). Kovassa vedessa on liuenneena
enemman kalsiumia ja magnesiumia kuin pehmeammassa. Kaytetyn veden pH
vaikuttaa myos oluen makuun. Korkeampi pH tekee oluen mausta lattean ja
matalampi pH aiheuttaa oluen makujen heikentymisen. Vesi ei yksinaan vaikuta
oluen pH-arvoon, vaan myds maskilla ja vierteella on vaikutusta. Esimerkiksi ne

voivat neutraloida vetta. (Beer&Brewing, 2016.)

Karbonaateilla, natriumilla, kloridilla, sulfaateilla, kalsiumilla ja magnesiumilla on
kaikilla vaikutusta oluen makuun. Kaytetyn veden karbonaattipitoisuudella on
merkitystda maskin happamuuteen. Liian pieni karbonaattipitoisuus tekee
maskista liian hapanta, etenkin tummien maltaiden tapauksessa, jotka ovat
luonnostaan happamia. Liian korkea karbonaattipitoisuus aiheuttaa myds
ongelmia maskayksessa. Korkeaa karbonaattipitoisuutta pystytdan alentamaan
keittamalla vetta ennen kayttoa. Natrium vaikuttaa oluen makuun ja tuo oluelle
suolaisen meriveden makuja seka tekee oluesta taytelaisempaa. Myos kloridit
parantavat suutuntumaa, mutta liiallinen kloridipitoisuus heikentaa oluen makua.
Kloridien maaraa pystytdan vahentamaan hiilisuodattimella tai veden
keittamisella. Sulfaatit vaikuttavat merkittdvasti oluen makuun tuomalla esiin
humalien katkeruutta. Sulfaateilla pystytaan myds alentamaan maskin pH-arvoa,

mutta ei merkittavasti. Kalsiumilla on merkittava rooli veden kovuudessa. Se
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my0s alentaa maskin pH-arvoa, edistaa proteiinien saostumista keitossa ja hiivat
pystyvat hyodyntamaan sita ravintoaineena. Hiivat kayttavat myos pienissa
maarin magnesiumia ravintoaineena ja magnesiumilla on myds vahan vaikutusta
veden kovuuteen. Liian korkea maara magnesiumia aiheuttaa katkeraa makua
olueen. (BeerSmith, 2008.)

3.2 Valmistusprosessi

Oluenvalmistuksessa mikrobitoiminta on mukana jokaisessa prosessivaiheessa,
ja se vaikuttaa paljon oluen flavoriin ja laatuun. Merkittavin prosesseista on hiivan
kaymisreaktio eli alkoholikdyminen (Kuva 3). (Bokulich & Bamforth, 2013.)

COp NADH+H* NAD™
C"'}g;'COOH‘—“é“‘"CHS-?-H LY > CH 3-CH,- OH
O o]
palorypélenappo asetaldehydi atanoli

Alkoholikdyminen

Kuva 3. Alkoholikayminen (Enari & Makinen, 2014).

Pienpanimoiden valmistusprosessi ja valineistdo eroaa suuremmista teollisista
panimoista. Pienpanimoille tarkoitetut laitteet ja teknologia ovat kuitenkin
samankaltaisia kuin suurien teollisten panimoiden laitteet. Laitteet ovat tarkoitettu
vain pienempien erien valmistukseen ja automaation taso on eri. Suurissa
panimoissa on kaytdssa ohjaus- ja mittausjarjestelmia, kuten happianturi,
kaasukromatografia, ominaispainomittari ja spektrometri. Naiden
mittausjarjestelmien  mittaamia arvoja pystytdan saatamaan tarkasti
ohjausjarjestelman avulla. Pienpanimoissa seurataan lampdétilaa, pH-arvoa ja
etanolipitoisuutta ja hyddynnetdan lisaksi aistinvaraista arviointia. Oluen
valmistusprosessi (Kuva 4) on aivan yhtalainen pienemmissa ja suuremmissa

panimoissa, mutta kasityolaisoluiden valmistuksessa hyoddynnetdan usein
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laitteita, joissa pystytaan yhdistamaan useampi eri prosessivaihe, kuten maskays
ja vierteen keitto. Teollisissa panimoissa on jokaiselle vaiheelle oma astia.
(Villacreces ym. 2022.) Oluen valmistusprosessi on hyvin perinteikas ja se
koostuu mallastuksesta, maskayksesta ja kaymisesta. Prosessissa on lasna

paljon eri entsyymeita. (Bramforth, 2009.)

D
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Kuva 4. Oluenvalmistuksen prosessikaavio (Sinebrychoff, 2022B).

3.2.1 Maskays

Maskaysvaiheessa maltaat sekoitetaan yhteen veden kanssa, joista muodostuu
niin kutsuttu maski. Maskaysprosessissa entsyymit pilkkovat jyvan endospermia,
jonka sisaltama tarkkelys, proteiinit ja hemiselluloosa pilkotaan palasiksi eri
lampotiloissa ja osaset siirtyvat sen jalkeen vierteeseen liuenneina.
Maskayksessa vierteeseen saadaan sokereita. (Beer&Brewing, 2021.)
Endospermiksi kutsutaan jyvien vararavintoa sisaltdvaa osaa, josta 98 % on

tarkkelysjyvaisia, jotka nimensa mukaisesti sisaltavat tarkkelysta. Loput kaksi
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prosenttia sisaltavat muun muassa proteiineja ja lipideja. Tarkkelyksesta

viidennes on amyloosia ja loput amylopektiinia. (Enari & Makinen, 2014).

Taulukko 1. Entsyymien aktivoitumisolosuhteet (Enari & Makinen, 2014).

Entsyymi Optimi-lampdatila °C Optimi-pH
a-amylaasi 72-75 5,7
B-amylaasi 62—65 5,5

Hapan proteinaasi 45-55 3,9-6,0
Karboksipeptidaasi 60 4. 8-5,6
B-glukanaasi 30 4,7-5,0

Maskayksessa maltaiden sisaltamien jyvien entsymaattiset hajoamisreaktiot
jatkuvat ja hydrolyyttiset entsyymit hajottavat endospermin sisaltavaa
vararavintoa. Hydrolyyttiset entsyymit ovat syntetisoituneet endospermiin jo
jyvien itdmisen aikana. Eri entsyymit aktivoituvat eri lampoétiloissa (Taulukko 1),
joten maskayksen aikana maskin lampdtilaa saadelldaan ja talldin pystytaan
saavuttamaan haluttu hydrolyysiaste, mika kuvaa tarkkelyksen hajoamisastetta.
Taydellista hydrolyysia ei oluenvalmistuksessa tavoitella. Entsyymeilla on myos
optimi-pH-alue. Tyypillisesti maskayksessa pH-arvo on 5,7-5,8, mutta sita
voidaan alentaa hapolla, jolloin voidaan saavuttaa pH-arvo 5,2-5,3. Alemman
pH-arvon avulla pystytaan nostamaan kaymisastetta, vaalentamaan vierteen
varia, sokeroitumisaika lyhenee ja uutesaanto paranee. (Enari & Makinen, 2014.)
Lisaksi alhaisempi pH-arvo voi edistaa sitoutuneiden polyfenolien vapautumista

ja uuttumista korkeissa maskayslampaétiloissa (Carvalho & Guido, 2022).

Maskaysmenetelmia on kaytdssa kolme; keittomaskays, infuusiomaskays ja
ohjelmoitu infuusiomaskays. Keittomaskayksessa kaytetaan seka maskays- etta
keittokattilaa. Maskayskattilaa lammitetaan, jonka jalkeen osa maskista siirretaan
keittokattilaan lampdtilan nostamiseksi kiehumispisteeseen. Lammennyt maski
palautetaan takaisin maskayskattilaan. (Enari & Makinen, 2014.) Tama voidaan

toistaa useamman kerran, jopa kolmesti (Beer&Brewing, 2021).
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Taman menetelman takia osa entsyymeista tuhoutuu ja se on usein
energiataloudellisesti epaedullinen. Infuusiomaskayksessa, joka tunnetaan myos
nimella isoterminen infuusiomaskays, maltaita pidetaan tunnin ajan noin 65
asteen lampdotilassa, jonka aikana maltaan sisaltdamat sokerit vapautuvat
entsyymien toimesta. Mallasta huuhdellaan sen jalkeen kuumemmalla noin 75
asteisella vedella. (Beer&Brewing, 2021.) Taman menetelman maltailta
edellytetaan sita, etta maltaat ovat pitkalle moyhennettyja (Enari & Makinen,
2014). Mika tarkoittaa, ettd entsyymiprosessit proteiinien ja hemiselluloosan

pilkkomiseksi ovat tapahtuneet jo maltaiden valmistajalla (Beer&Brewing, 2021).

Ohjelmoitu infuusiomaskays perustuu yhteen maskayskattilaan, jonka lampdétilaa
pystytaan ohjaamaan maskayksen ajan proteolyysi- ja sokeroitumistaulukkoa
hyodyntaen (Enari & Makinen, 2014). Menetelma perustuu siihen, ettd maskin
lampdtilaa nostetaan asteittain ja maskin annetaan levata aina tietyn ajan ennen
seuraavaa lampdtilan nostoa. Lampdtilan noustessa tarpeeksi korkealle myds
proteiinit hajoavat aminohapoiksi eli ravinteiksi hiivalle vierteeseen. Eri
lampdotiloissa eri entsyymit toimivat parhaiten ja hajottavat eri sokereita
vierteeseen. Tata pystytdaan hyddyntamaan erilaisten oluiden valmistuksessa,
kuten pystytaan vaikuttamaan valmiin tuotteen alkoholiprosenttiin ja makeuteen.
Viimeinen vaihe on ulosmaskays, jossa entsyymitoiminta pysaytetaan korkealla

lammolla ja se vahentaa vierteen viskositeettia. (Beer&Brewing, 2021.)

Maskayksessa tarvitaan maskayskattila tai maskinkeittokattila, vierteen
erotuslaite ja Kkeittokattila. Tarvittaessa raakaviljan keittokattila esimerkiksi
maissin tai riisin esiliisterdintia varten. Maskayskattilaa kaytetdan ohjelmoidussa
infuusiomaskayksessa ja maskinkeittokattilaa perinteisessa
keittomaskayksessa. Vierteen erotuslaitteena voi toimia siivildamme,
strainmaster tai maskisuodatin. Perinteisesti rapa erotetaan vierteesta
suodatusta hyddyntaen siivildammeessa. Siivildamme hyddyntaa painovoimaa ja
vierre valuu ravan lapi keittokattilaan. Tarvittaessa vierre voidaan palauttaa
uudestaan siivildammeeseen suodatettavaksi, jos se on ollut liian sameaa.
Siivilaammeen toiminta perustuu maltaiden sisaltamien jyvien omiin kuoriin, jotka

muodostavat suodattavan kerroksen siivildammeen valipohjan paalle, joka on
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rei’itetty. Tallda menetelmalla rapaan jaa iso maara nestettd ja uutetta
maskayksesta. Uute saadaan vierteeseen talteen huuhtomalla rapaa kuumalla
vedella. Vedellda huuhtominen aiheuttaa vierteen laimenemista, mutta tama
pystytddn kumoamaan keiton aikana tapahtuvassa haihtumisessa.
Maskisuodatin on uudempi menetelma ja perustuu moduuleihin, joissa on
suodatinkankaita. Menetelman avulla saadaan kuivempaa rapaa ja tarvittava
huuhteluveden maara on pienempi kuin perinteikkdassa siivilaammeessa. (Enari
& Makinen, 2014.)

3.2.2 Vierteen keitto

Vierre on 80-90 prosenttisesti vettd ja se muodostuu maskaysprosessissa.
Vierteen tarkempi sisaltd maaraytyy kaytetyn maltaan koostumuksesta,
maskaysprosessista, kaytetysta vedesta ja lisatyista humalista. Yhdisteista
eniten vierteessa on maltoosia ja sakkarideja. (Beer&Brewing, 2022F.)
Suodatettua vierretta keitetaan vierrekattilassa, joka muistuttaa rakenteeltaan
maskayskattilaa. Vierrekattilassa vierre kuumennetaan yleensa hoyryvaipan tai
ulkoista kuumennuskiertoa hydodyntaen kiehumispisteeseen. Vierrekattilassa on
myOs sekoitus vierteen lampdtilan tasaamiseksi. (Enari & Makinen, 2014.)
Vierteen keitossa tapahtuu vierteen sterilisointi ja konsentrointi, entsyymien
denaturointi, humaloiden lisdaminen, proteiinien seka polyfenolien
koaguloituminen. Vierteen vari myos keitossa paranee ja epatoivotut yhdisteet
haihtuvat pois. Nykyaikaiset vierrekattilat tekevat vierteen keitosta tehokasta ja
vierteesta laadukasta. On myos mahdollista, etta vierrekattiloissa on lisaksi viela
vierresykloni ominaisuus, jonka avulla pystytdan rupa erottamaan vierteesta.
(Beer&Brewing, 2022D.)

Vierteen keittoaika on yleensa noin puolestatoista tunnista kahteen tuntiin ja
keiton aikana vierteen sisaltamasta nesteesta haihtuu noin 10-15 %. Keittoaikaa
pystytaan pienentamaan jopa alle 15 minuuttiin, jos kaytetaan painekeittoa, jonka
lampdtila on jopa 120-150 astetta. Menetelman avulla pystytdan saastamaan

energiakustannuksissa keittoajan lyhyen keston vuoksi.
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Entsyymit myOs denaturoituvat kokonaan kiehumisen takia, jolloin
maskaysprosessi pysahtyy taysin. Jo maskaysvaiheen lopuksi on jo suurin osa
entsyymeista denaturoitunut korkean lammon takia, mutta entsyymit eivat
denaturoidu taysin ja hydrolyysiaste jatkaa muuttumistaan ilman vierteen keittoa
100 Celsiusasteessa. Vierteen kiechuminen aiheuttaa myds steriloitumista, jolloin
siita tuhoutuvat kaikki vierteen sisaltamat mikro-organismit, jotka ovat peraisin
humalasta ja maltaasta. Nama mikro-organismit ovat maitohappobakteereita ja
erilaisia hiivoja. Vierteen steriloinnilla pystytdan varmistamaan myohemmin
puhdas kayminen eli vierteessa on vain yhdentyyppista hiivaa, joka on itse lisatty

vierteen joukkoon kaymisen aloittamiseksi. (Enari & Makinen, 2014.)

Vaikka vierre on tehokkaasti steriloitu pitkan keiton avulla, on se jatkossa altis
pilaantumiselle korkean ravinnepitoisuuden takia. Yleisimmat vierteen pilaavat
bakteerit  keiton  jalkeen ovat enterobakteereita, mutta vierteen
kontaminoituminen on nykydan harvinaista hyvien hygieniastandardien ja
kehittyneiden laitteiden takia. (Bokulich & Bamforth, 2013.)

Humalointi tapahtuu tavallisesti vierteen keiton aikana tai ruvan poiston
yhteydessa. Myos kaymisen aikana tai sen loputtua voidaan humaloida vierretta.
Keiton aikana humaloitu vierre takaa katkeran maun alfahappojen
isomeroituessa isoalfahapoiksi. Myohempi humalointi taas takaa oluessa
katkeruuden vahaisyyden sekd voimakkaamman flavorin. (Castro ym. 2022.)
Etenkin pienemmissa panimoissa on alettu hydodyntamaan ja tutkimaan
uudenlaisia humalointitapoja, jotta saataisiin voimakkaasti humaloituja ja
maustettuja oluita. Humalan lisdystd on esimerkiksi kokeiltu vasta ruvan
erotuksen yhteydessa. Suosituksi menetelmaksi on tullut kuivahumalointi, jolla
mahdollistetaan oluissa voimakas aromi ja vahakatkeroisuus.
Kuivahumaloinnissa humalaa lisataan vasta paakaymisen aikana tai sen jalkeen.
(Villacreces ym. 2022.) Kuivahumaloinnissa hyodynnetdan usein erilaisia
humalavalmisteita, kuten pelletteja, eteerisia Oljyja ja humalakapyja. Menetelma
perustuu kylmauuttoon. (Castro ym. 2022.)
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Jo maltaiden valmistuksessa, maskayksessa seka vierteen keitossa tapahtuu
Maillard-reaktioita, missd muodostuu rusehtavia variaineita ja flavoriaineita, jotka
ovat maltaisia ja leipaisia. Lisaksi muodostuu pelkistavia yhdisteita. Reaktiot
tapahtuvat aminohappojen ja sokerien valilla. Osa naista muodostuneista
yhdisteista haihtuu jo vierteen keiton aikana. Maillard-reaktion lisaksi muodostuu
dimetyylisulfidia (DMS). Yhdiste on oluessa tarkea flavoriaine ja se muodostuu
S-metyylimetioniinista. (Enari & Makinen, 2014.) Maillard reaktiossa vierteen vari
tummuu rusehtavien variaineiden takia ja vierteen pH-arvo laskee jopa

puolikkaan yksikon verran (Beer&Brewing, 2022F).

Keiton aikana saostuu vierteessa yhdisteita proteiineista ja polyfenoleista. Tata
saostumista kutsutaan proteiinien koaguloimiseksi. Vierteen voimakas
kichuminen edesauttaa saostumista ja se on siksi tarkeaa, koska
koaguloituminen edistdaa oluen sailyvyytta. (Enari & Makinen, 2014.)
Polyfenoleilla on myds iso rooli oluen flavorissa. Merkittavimmat polyfenolien
lahteet ovat ohramallas ja humalat. Vierteen polyfenoleista noin 70-80 prosenttia
on peraisin ohramaltaasta ja loput humalista. Humalat sisaltavat suhteessa
enemman fenoliyhdisteita kuin ohramallas, mutta humalaa on vierteessa hyvin
vahan, jonka takia ohramallas fenolildhteena on suurempi. Oluessa esiintyvia
fenoliyhdisteitd on esimerkiksi kumariinihappo, kofeiinihappo, vaniliinihappo ja
sinapiinihappo. Itse valmistusprosessilla on suuri merkitys fenolikoostumukseen
ja pienpanimoiden kasityolaisoluilla onkin erilainen koostumus verrattuna suurien
teollisuuspanimon valmistamiin tuotteisiin. (Carvalho & Guido, 2022.)
Muodostuneet yhdisteet polymeroituvat hapettuessaan ja saostuvat muodostaen
ruvan vierteeseen. Rupa on hyvin suurihiukkasista ja rakenteeltaan karkeaa.
Rupa taytyy poistaa vierteesta ennen kaymista kirkkaan vierteen saamiseksi.
(Enari & Makinen, 2014.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Saara Stenman



28

Kuva 5. Rupaa vierteessa.

Ruvan poistoon on muutamia menetelmia kaytossa, joista yleisin on vierresykloni
(Enari & Makinen, 2014). Vierresyklonissa hyddynnetaan keskipakovoimaa, mika
ajaa kiinteat partikkelit pyorivassa nesteessa astian pohjan keskelle (Kuva 5).
Astian taytyy olla sylinterinmuotoinen ja sen pohjan taytyy olla tasainen, jotta
vierresykloni toimii kunnolla. Syvissa ja halkaisijaltaan pienissa tankeissa ei
vierresykloni ole tehokas. Vierresykloni ~muodostetaan vierteeseen
pumppaamalla vierrettd putken lapi, jonka ulostuloputki on astian sisalla
kulmassa, mika aiheuttaa vierteelle pyorivan liikkeen astiaan. Kun rupa on
kasautunut keskelle eli rupakakku on muodostunut ja vierre kirkastunut,
pystytaan vierre pumppaamaan pois astiasta ja rupa jaa astian pohjalle.
(Beer&Brewing, 2022E.) Muita menetelmia on erillinen saostussailid, jossa
hyodynnetaan ruvan laskeutumista pohjalle seka vanhempi jaahdytyslaiva-
systeemi, jossa hydodynnetaan myos ruvan laskeutumista, mutta sailio on laaja ja

vierteen annetaan jaahtya. (Enari & Makinen, 2014.)
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Keiton lopuksi vierteesta erotettua rupaa kutsutaan kuumaruvaksi. Erotuksen
jalkeen vierre taytyy jaahdyttaa kaymislampotilaan esimerkiksi
lammonvaihtimella. Tassa jadhtymisessa saostuu lisda rupaa, jota kutsutaan
kylmaruvaksi, maara on kuitenkin hyvin vahainen. Kylmarupa voidaan poistaa
vierteesta suodattamalla. Ennen kaymista vierre tulee viela ilmastaa, jotta siihen

liukenee tarpeeksi happea hiivan kasvua varten. (Enari & Makinen, 2014.)

3.2.3 Kayminen

Vierteen paakayminen alkaa hiivan lisayksesta, jota kutsutaan vierteen
hiivaukseksi. Vierre tulee hiivata mahdollisimman nopeasti ilmastuksen jalkeen
ja hiivauksessa on tarkeaa, etta vierre ja hiiva sekoittuvat. Joissakin tapauksissa
voidaan hiivan lisaksi vierteeseen lisata puhdasta maitohappobakteeria, talloin
valmistetaan yleensa erikoisoluita. Hiivauksessa kaytettava hiiva on otettu talteen
aikaisemmista eristd tai voidaan myos kayttda kuivahiivaa tai puhdasviljeltya
hiivamassaa. Puhdasviljelty hiiva valmistetaan laboratoriossa. Yleensa olut

valmistetaan kayttamalla vain yhta hiivakantaa. (Enari & Makinen, 2014.)

Vierteen hiivauksessa voidaan kayttaa myods sedimentoitunutta hiivaa, mika on
otettu aikaisemmista erista talteen. Sedimentoitunut hiiva kdy hyvin uuden
vierteen hiivaukseen ja talla tavoin hiivaa pystytaan uusiokayttamaan.
Sedimentoituneessa hiivassa on kolme kerrosta, jotka ovat pohjakerros,
ydinkerros ja pintakerros. Naista kerroksista ydinkerros sisaltaa parhainta
hilvamassaa ja pohjakerros on kaytanndssa vain rupaa, kuolleita hiivasoluja ja
muita mikrobeja. Sedimentin pintakerros sisaltdéd humalan liukenemattomia
hartseja ja proteiinisaostumia. Talteen otettava ydinhiiva tulee puhdistaa ennen
seuraavan eran hiivausta, koska ydinhiiva voi myos sisaltaa kuolleita hiivasoluja
ja muita partikkeleita, jotka voivat vaikuttaa seuraavan eran flavoriin. Ydinhiiva
voidaan puhdistaa taryseulalla, mikd on tehokas menetelma kiinteiden
epapuhtauksien poistamiseksi. Ydinhiivaa voidaan myds pesta puhtaalla vedella
tai miedolla fosforihapolla. Jos pesu on liilan voimakas, voi hiivan laatu karsia.
(Enari & Makinen, 2014.)
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Hiivaa voidaan uusiokayttaa jopa kymmenen uuden eran verran ja se on
taloudellista, koska uutta hiivaa ei tarvitse ostaa joka eran kohdalla. Puhtaan ja
steriloidun veden kayttaminen hiivan pesussa on erittain tarkeaa ja keitetyssa
vedessa ei myoskaan ole happea. Happi voi aiheuttaa sen, etta hiiva kayttaa
glykogeenivarastonsa. Hiivaa voidaan my0s sailoa jaakaapissa muutaman
kuukauden ajan ja on helppo tunnistaa milloin hiiva ei enaa ole kayttokelpoista,
koska se muuttuu pahkinavoin kaltaiseksi kuollessaan. Hiivan laatu pitdd myos
varmistaa ennen uusiokayttdd sen ulkonadn ja hajun perusteella. Esimerkiksi
kontaminoitumaan paassyt hiiva voi haista rikilta. Hiivaa ei tule myoskaan kayttaa
uusiksi, jos aiemmassa kaymisessa on ilmennyt ongelmia. (Beer Craftr, 2018.)
Kaymisen jalkeen hiiva voidaan uusiokayttaa ylla olevin menetelmin tai kayttaa
elainten ravintona (Bokulich & Bamforth, 2013).

Hiivaa lisataan noin 10-20 miljoonaa hiivasolua per yhta millilitraa vierretta
kohden kaymisen aloittamiseksi. Kdymisen aikana eksotermisessa reaktiossa
sokeri muuntuu hiivan avulla etanoliksi (Kuva 3) ja hiilidioksidiksi seka hiivan
biomassa kasvaa. (Rodman & Gerogiorgis, 2020.) Hiiva kayttaa myos vierteen
sisaltamat typpipitoiset yhdisteet ravinteena kasvuun ja metabolisoituna ne
vaikuttavat oluen flavoriin. Kun kaikki sokerit on hyddynnetty, hiiva kayttaa omia
hiilihydraattivarastoja, jolloin hiivan kasvu loppuu. (Beer&Brewing, 2022B.)
Kaymisen eteneminen on riippuvainen hiivan ja hapen maarasta, paineesta ja
lampdotilasta (Rodman & Gerogiorgis, 2020). Kaymisen etenemista seurataan
ominaispainon laskulla, hiilidioksidin muodostumisella, pH-arvon laskulla ja
alkoholin muodostumisella. Jos kaymistankissa on kamera, kaymisen etenemista

voidaan sen avulla myos tarkastella visuaalisesti. (Bokulich & Bamforth, 2013.)

Paakaymisen aluksi vierre jaahdytetaan muutaman asteen paakaymislampaotilaa
alemmaksi ja siihen pumpataan ilmaa, jotta hiivan kasvu alkaisi. Hapen loputtua
hiivan kasvu loppuu ja alkaa alkoholikdyminen. (Enari & Makinen, 2014.) Hiivan
kasvu ja kayminen eivat ala vierteessa valittomasti, koska hiiva tarvitsee
muutamia tunteja aikaa sopeutuakseen uuteen ymparistoon (Beer&Brewing,
2022B.) Kaymisen merkkeja ilmenee yleensa vasta noin 12—14 tuntia hiivauksen

jalkeen, joita ovat pienet kuplat vierteen ylaosassa, jonka jalkeen ilmestyy
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vaahtokerros (Enari & Makinen, 2014). Hiivan sopeuduttua uuteen ymparistoon,
kasvu alkaa eksponentiaalisesti ja hiivan maara vierteessa voi nelin- tai jopa
viisinkertaistua. Saatavilla olleen hapen hiiva kuluttaa alussa nopeasti kokonaan.
(Beer&Brewing, 2022B.) Vierteen lampdtila kohoaa ja pH laskee hiilidioksidin
maaran kasvun takia. Paakaymisen kesto on yleensa 7-9 paivaa ja
alkoholipitoisuus on  noin 0,5 prosenttia  matalampi lopullisesta
alkoholipitoisuudesta. (Enari & Makinen, 2014.)

Kaymisen etenemista voidaan seurata alkoholipitoisuuden ja pH-arvon
muuttumisella. Kdymisen aikana on tarkeaa pitaa lampdotila sopivana, koska silla
on merkittdvan suuri vaikutus oluen flavoriin. Kdymisen ollessa eksoterminen
prosessi on erittain tarkeaa, etta kaymistankissa on tehokas jaahdytys.
Jaahdytysta tarvitaan myds, jotta hiiva saadaan flokkuloitumaan. Korkeampia
lampdtiloja (16—22 °C) kaytetaan pintahiivoille ja matalampia lampétiloja (9-14
°C) pohjahiivoille. Tiettyjen belgialaisten oluiden valmistuksessa voidaan kayttaa

kaymisessa jopa 32 asteen lampdtilaa. (Beer&Brewing, 2022B.)

Kaymisessa muodostuu sivutuotteita, joita ovat aldehydit, ketonit, orgaaniset
hapot, erilaisia alkoholeja, estereitéd seka orgaanisia happoja (Alves ym. 2020).
Eniten muodostuu isoamyylialkoholia mika luokitellaan sikuna-alkoholeihin.
Sikuna-alkoholeiksi kutsutaan oluessa kaikkia muita alkoholeja paitsi etanolia.
Kaikki sikuna-alkoholit ovat muodostuneet hiivan aminohappometaboliasta.
Maarallisesti sikuna-alkoholeja on etanoliin verrattuna hyvin vahan. Niille on
ominaista voimakas haju ja maku, joten ne ovatkin tarkeita flavoreita oluen maun
kannalta. Alkoholien lisdksi oluen flavoriin vaikuttavat esterit, joita entsymaattiset
prosessit muodostavat hiivasolujen sisalla. Hiiva saa sitruunahappokierron avulla
energiaa esterisynteesiin. Estereiden muodostumiseen osallistuvat myos oluen
sikuna-alkoholit ja hapot. Myos etanoli osallistuu estereiden muodostumiseen ja
sen takia suurin osa oluen estereista on etyyliestereita. (Enari & Makinen, 2014.)
Diasetyyli sopivissa maarin vaikuttaa positiivisesti oluen flavoriin. Se esiintyy
suurimmassa osassa oluita ja se tuo olueen piimalle ja voille tyypillisia flavoreita.
(Beer&Brewing, 2022A.)
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Rakenteeltaan kaymistankit nykyaan ovat yleensa lieriomaisia tankkeja joko
kartiopohjalla tai ilman. Ja naista on olemassa valimuoto, jota kutsutaan Uni-
tankiksi. (Enari & Makinen, 2014.) Kartiopohjaisilla kaymistankeilla on monia
etuja. Olutta ei tarvitse valttamatta siirtaa toiseen tankkiin paakaymisen loputtua,
milla on suuri merkitys oluen laatuun, kaymisen keston lyhentamisessa ja ei
tarvitse niin paljoa tilaa kdymisprosessia varten. Tankin puhdistus ja desinfiointi
on tehokasta ja automaatiota pystytdadn hyddyntamaan kaymisprosessissa.
Kaymisessa muodostuneen hiilidioksidin pystyy keraamaan ja uudelleen
kayttamaan. Nykyaan kaymistankkien materiaali on ruostumaton teras, mutta

ennen on kaytetty paljon kuparista valmistettuja tankkeja. (Micet Craft, 2021.)

Kaymisen aikana voi my0s tulla ongelmia, joista yleisimmat ovat kaymisprosessin
lian hidas alkaminen ja keskenerainen kayminen. Kayminen lahtee hitaasti
likkeelle, jos kaytetty hiiva on huonokuntoista, sitd on lilan vahan tai jos
vierteessa ei ole hiivalle tarpeeksi happea. Jonka takia on erityisen tarkeaa
panostaa kaymisessa hiivan elinolosuhteisiin. Huonokuntoinen hiiva sisaltaa
paljon kuolleita hiivasoluja. Mikali happea on liilan vahan, hiivan maara ei kasva
vierteessa ja uudet muodostuneet hiivasolut kayttavat lipidiyhdisteita vanhoilta
soluilta ja hiivamassan sisaltama lipidivarasto loppuu. Myos vierteen alhainen
aminohappopitoisuus hidastaa kaymista. Keskeneraisessa kaymisessa on kyse
vierteen vaarasta sokerikoostumuksesta, mika kertoo ongelmista maskayksessa.
Maskayslampdtila on voinut olla esimerkiksi lilan korkea, jolloin maltoosipitoisuus
jaa olemattomaksi. Kadyminen voi jopa pysahtya kokonaan tassa tilanteessa.
Muita ongelmia kaymisessa ovat epatasainen lampatila, mika vaikeuttaa hiivan
toimintaa seka liilan vahainen sinkin maara. Sinkkia tarvitaan, kun asetaldehydi

pelkistyy etanoliksi. (Enari & Makinen, 2014.)

Paakaymistd voidaan nopeuttaa lampdtilan nostamisella, hiivan maaran
nostamisella tai parantamalla hiivan ja ravinteiden valista yhteytta. Hiivan maaran
nostaminen nelinkertaiseksi voi lyhentaa paakaymisen aikaa noin kolmella
vuorokaudella, mutta hiivan suuren maaran takia tapahtuu enemman
katkeroainehaivioita hiivan adsorboidessa niita. Ravinteiden ja hiivan valista

yhteyttd voidaan parantaa hiivasihtia hyodyntamalla, jossa hiiva on Kiinnitetty
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huokoiseen materiaaliin. Vierre virtaa hiivasihdin kerrosten lapi maaratylla
nopeudella. Talla tavalla voidaan paakaymisaika tiputtaa 2-5 vuorokauteen,
mutta tekniikan vuoksi ei hiivan maara kasva. Toinen tapa kontaktin
parantamiseksi on sekoitus, mika voidaan toteuttaa sekoittimilla tai vierteen
ymparipumppauksella. Sekoitus voi lisatd hiivan kasvua ja se aiheuttaa

diasetyylin liilan runsasta muodostumista. (Enari & Makinen, 2014.)

Diasetyylia imeytyy takaisin hiivasoluihin ja ne muuttuvat yhdisteiksi, joilla ei ole
vaikutusta oluen flavoriin, mutta diasetyylin liian runsaassa muodostumisessa
sita ei imeydy tarpeeksi hiivasoluihin ja olueen jaa liikaa diasetyylia. Diasetyylin
imeytymista hiivasoluihin voidaan edistdd antamalla hiivan olla kontaktissa
vierteeseen tarpeeksi kauan. Oluttyypeissa, joissa ei haluta diasetyylia olevan,
pidetaan vierretta kaymislampotilassa tarpeeksi kauan ja lampatilaa voidaan jopa
vahan nostaa. Diasetyylia voivat vierteeseen muodostaa myods haitalliset
bakteerit, mutta tata ilmenee vasta jalkikdymisessa, mikali bakteereita on lasna.
(Beer&Brewing, 2022A.)

3.2.4 Jalkikayminen

Paakaymisen jalkeen alkaa jalkikayminen eli varastokayminen. Jalkikaymisen
tavoitteena on kyllastaa olut hiilidioksidilla, kypsyttaa makua ja kirkastaa olut. Olut
kirkastuu partikkeleiden saostuessa ja laskeutuessa pohjalle. Jalkikdyminen
voidaan toteuttaa samassa tankissa kuin paakayminen, mutta olut voidaan myos
siirtdd erillisiin varastotankkeihin. (Enari & Makinen, 2014.) Olut sisaltaa
paakaymisen jaljilta viela liikaa asetaldehydia seka diasetyylia, jotka pelkistyvat
jalkikdymisessa hiivan avulla. Jalkikdymisessa on tarkeaa, etta happea ei ole
ollenkaan tankissa. (Alves ym. 2020.) Jalkikdyminen voidaan myos toteuttaa
steriloiduissa lasipulloissa, jotka ovat tilavuudeltaan vahintaan litran.
Jalkikaymisessa jaljelle jaaneet sokerit pilkkoutuvat ja muodostuu hiilihappoa,
jolla on tarkea rooli oluen vaahdon muodostumisessa. Oluen sisaltamat hiivasolut
laskeutuvat pohjalle sedimentiksi ja taten olut kirkastuu. (Bier, 2022.)
Jalkikaymisen kesto on yleensa kolmesta kahdeksaan viikkoa ja jalkikaymisen

aikana kaytetdan matalampaa l|ampdétilaa ja korkeampaa painetta kuin
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paakaymisessa. Jonka vuoksi on tarkeaa, etta kaymistankki kestaa painetta. (SK
Skrlj, 2022.)

Mita alhaisempi lampdtila oluella on, sita enemman siihen liukenee hiilidioksidia.
Hiilidioksidi liukenee paremmin oluen sisaltamaan alkoholiin kuin veteen, joten
hiilidioksidin liukoisuus kasvaa alkoholipitoisuuden kasvaessa. Matalan
lampotilan vuoksi jalkikayminen on hidasta, joten on myds tankin tyypin mukaan
mahdollista paineistuksen avulla suorittaa jalkikayminen samassa lampotilassa
kuin paakayminen. Paineistus taytyy kuitenkin tehda oikeaan aikaan ja lilan
aikainen paineistaminen voi johtaa tukoksiin ja myohainen taas heikentaa
hiilihapon muodostumista ja paine jaa vahaiseksi. Oluen flavori paakaymisen
jalkeen on epamiellyttava kitkeran maun takia, mika pystytaan jalkikaymisessa
pehmentdmaan, mutta esimerkiksi virheellisia flavoreita ei pystyta poistamaan.
Jalkikdymisessa maun kypsymiseen vaikuttaa fysikaalisia ja kemiallisten
reaktioiden tapahtumat. Fysikaalisiin tapahtumiin kuuluvat pH-arvon laskeminen,
kun kitkerat yhdisteet eli humalan hartsit, polyfenolit ja proteiinit saostuvat tai
absorboituvat hiivaan. Kemialliset seka biokemialliset reaktiot ovat vastuussa
uusien flavorien syntymisestd. Esimerkiksi pienmolekyyliset yhdisteet
polymerisoituvat, joka johtaa naiden yhdisteiden liukoisuuden heikkenemiseen.
Asetaldehydi, mika aiheuttaa olueen ruohomaisen maun, pelkistyy etanoliksi ja
muut aldehydit heikentyvat ja naiden vaikutus pienenee oluen flavorissa.
Paakaymisen aikana olueen on muodostunut paljon estereitd, mutta niita

muodostuu lisda myds jalkikaymisessa. (Enari & Makinen, 2014.)

Jalkikdymisen nopeuttaminen on paakaymistd helpompaa ja se on muutenkin
kaymisen eniten aikaa vievin vaihe. Nopeutus voidaan toteuttaa jalkikaymisen
lampotilaa nostamalla. Lampotilan nostaminen nopeuttaa kemiallisia reaktioita,
mutta se heikentda hiilidioksidin liukenemista. Talléin voi olla tarvetta
jalkikdymisen jalkeen oluen hiilihapotukselle. Tatd menetelmaa eli
lamminvarastointia kayttaen oluen paa- ja jalkikayminen toteutetaan samassa
tankissa ja samassa lampdétilassa, mutta hiivasta poistetaan paakaymisen
lopussa suurin osa. Lamminvarastoinnin kesto on 1-2 viikkoa. (Enari & Makinen,
2014.)
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3.2.5 Suodatus

Pienpanimoiden olut on harvemmin suodatettua ja pastoroitua. Talla
varmistetaan se, etta kasityolaisoluiden ominaisuudet eivat heikkene.
Pastoroimattomuuden takia osa hiivasta voi jaada eloon, mika aiheuttaa
kaymisen jatkumisen pullossa. Se takaa oluelle hyvan ja stabiilin flavorin.
Suodatus- ja pastorointi laitteita 10ytyykin suuremmista teollisista panimoista.
Pienpanimoille on tullut nykyaan markkinoille kasityolaisoluille tarkoitettuja

pastorointi laitteita. (Villacreces ym. 2022.)

Jalkikaymisen jalkeen olut on viela sameaa sen sisaltamien hiivasolujen ja
proteiinipolyfenolikompleksien vuoksi. Valmiin oluen tulee olla kirkasta ja myo6s
sadilya pakkauksessa kirkkaana, joten olut tulee suodattaa ja stabilisoida. Oluen
stabiilius tarkoittaa kirkkaana sailymista. Oluen samentuminen melkein aina
kertoo flavorivirheista ja samentumisen aiheuttaa suurimolekyylisten yhdisteiden
kolloidirakenteen muutokset. Oluen stabiilisuuteen voidaan vaikuttaa
stabilointimenetelmilld ja myos raaka-aineilla on merkitysta valmiin oluen
samentumiseen. Toiset maltaat aiheuttavat enemman samentumista kuin toiset,
korkeamman antsyanogeenien takia. Pidemmalla vierteen keitolla voidaan
saostaa polyfenoleita, jotka vaikuttavat myds samentumiseen, mutta se
heikentaa valmiin oluen flavoria. Kylmastabiloinnissa olutta sailytetaan kylmassa
ennen suodatusta. Lampdtila pudotetaan -1,5 asteeseen kunnes olueen on
muodostunut sameutuma, kylmasamennus. Menetelma edellyttaa, etta
suodatuskin tehdaan samassa lampoétilassa. Kylmastabiloinnilla ei kuitenkaan
yksindan pystyta kaikkia samennusta aiheuttavia komponentteja poistamaan.
(Enari & Makinen, 2014.)

Stabilointiaineilla pystytdan myos stabiiliutta parantamaan ja ne lisataan olueen
yleensa paa- tai jalkikdymisen aikana. Stabilointiaineena voidaan kayttaa
kasveista saatuja entsyymeita, jotka pilkkovat samennusta aiheuttavia
komponentteja. Yleensa stabilointiaineena kaytetdan adsorbensseja, jotka eivat
liukene olueen ja ne poistetaan suodatuksen yhteydessa. Adsorbensseista

yleisimmin kaytetdan suurimolekyylisia polyamideja. (Enari & Makinen, 2014.)
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Suodatetusta oluesta on poistettu oluenvalmistusprosessista olueen jaaneet
ylimaaraiset partikkelit ja hiivasolut. Nykyaan suositaan mekaanisia
suodatusmenetelmia. Suodatusmenetelmia on erilaisia ja niiden avulla pystytaan
mukauttamaan oluen suodatuksen tasoa. Mita tarkemmaksi suodatus menee,
nousee riski, etta hyvat flavorit poistuvat oluesta suodatuksen mukana. Toisinaan
voidaan jopa haluta, etta olueen jaa vahan hiivaa ja suurimmat on poistettu. (PS
Filter, 2019.)

Oluen suodatuksessa pystytdan hyddyntamaan separointia, piimaa-, levy- ja
membraanisuodatusta. Separointia kaytetdan esikasittelymenetelmana, jota
kaytetdaan muiden suodatusmenetelmien kanssa yhdessa. Separoinnilla
toimintaperiaate perustuu keskipakovoimaan ja oluen saatu kirkkausaste riippuu
kierrosnopeudesta. Menetelman etuihin kuuluu se, etta oluthavikkia muodostuu
vahan ja siind ei tarvita ylimaaraisia apuaineita seka myods muodostuvien
jatteiden maara on pieni. Separoinnin jalkeen voidaan kayttaa piimaasuodatusta,
jossa hyodynnetaan aikoinaan elaneiden yksisoluisten piilevien jaanteita, joita
kutsutaan piimaaksi. Piimaasta saadaan valmistamalla lahes puhdasta piioksidia,
mita pystytaan kayttdmaan oluen suodatuksessa. Talla menetelmallda pystytaan
tehokkaasti  poistamaan oluesta  mikrobeja. Piimaata  hyddyntavat
suodatinlaitteistot ovat pystyasennossa olevia umpinaisia lieridita, joissa olut

kulkee piimaalietetta sisaltavien sauvojen lapi. (Enari & Makinen, 2014.)

Levysuodatinta pystytaan kayttamaan ainoana suodatusmenetelmana ja se
antaa yksinaankin hyvan lopputuloksen, mutta ennen sitd voidaan myds tehda
piimaasuodatus. Suodatinlevyjen materiaalina on yleensa kaytetty kuitumaista
materiaalia, joka on selluloosajohdannainen ja levyja pystytaan
uusiokayttamaan, jos niita valilla pestaan ja steriloidaan. Levysuodatuksessa
pystytaan hyédyntamaan erilaisia levyja. Steriilisuodatuslevyt nimensa mukaan
steriloivat oluen ja pystyvat erottamaan pienetkin mikrobit. Se ei kuitenkaan ole
yleisesti kaytossa, koska oluesta adsorboituu levyyn aineita, jotka vaikuttavat
valmiin oluen taytelaisyyteen. Tavalliset suodatuslevyt ja suurteholevyt pystyvat

poistamaan hiivasolut, mutta levyn pystyvat lapaisemaan hiivasoluja pienemmat

Turun AMK:n opinnaytetyd | Saara Stenman



37

bakteerit. Karkeasuodatuslevyt ovat harvemmin kaytettyja ja hiivoista suurin osa

pystyy tdman levyn lapaisemaan. (Enari & Makinen, 2014.)

Membraanisuodatuksessa hyodynnetaan biotekniikan tuomia mahdollisuuksia eli
multimikrosuodatusta ja kalvosuodatusta. Membraaneilla on huokoskoko tarkasti
maaritelty ja ne pystyvat siivildimaan huokoskokoa suuremmat komponentit.
Menetelmalla on useita etuja, jotka ovat riippumaton suodatuskyky, oluen virtaus
voidaan tarvittaessa  pysayttaa, yksinkertainen toimintaperiaate ja
suodatustehokkuus pysyy samana. Oluthukka on vahaistd ja menetelman
automatisointi on vaivatonta. Membraanisuodatuksesta on olemassa kaksi
erilaista menetelmaa, jotka ovat cross-flow- ja dead-end — tekniikat. Cross-flow
tekniikka edellyttaa oluen etukateen separointia. Membraanisuodatuksen jalkeen

ei enaa tarvita muita suodatusmenetelmia. (Enari & Makinen, 2014.)

3.2.6 Astiointi

Olut pakataan yleensa ruostumattomasta teraksestd tai korkeatiheisesta
polyeteenista valmistettuihin kegeihin tai tynnyreihin, alumiinisiin tolkkeihin,
kertakayttoisiin  tai uudelleen kaytettaviin lasipulloihin  seka PET eli
polyeteenitereftalaatti kegeihin. PET-kegit ovat muovimateriaalina kevyempia
kuin ruostumattomasta teraksesta valmistetut. Naista pakkauksista eniten
ymparistda kuormittavat kertakayttoiset lasipullot. Myods alumiinitolkit
kuormittavat ymparistéa, mutta merkittavasti vahemman. Kertakayttoisista
lasipulloista alumiinitdlkkeihin siityminen vahentaa tehokkaasti ympariston
kuormitusta. Tutkimuksien mukaan alumiinitolkissa olut sailyy parhaiten
kertakayttopakkauksista. Etenkin Britanniassa pienpanimot suosivat nykyaan
yha enemman alumiinitdlkkeihin astiointia. Ruostumattomasta teraksesta
valmistettuja kegeja tai tynnyreita voidaan kayttaa jopa 30 vuotta, mika tekee
tasta vaihtoehdosta ymparistdystavallisimman. (Morgan ym. 2022.)

Euroopassa kuluttajat suosivat etenkin lasipulloja ja Yhdysvalloissa taas
alumiinitolkkeja. Vuonna 2010 Euroopassa 44,2 % oluesta astioitiin lasipulloihin,

joista 24,5 % oli uudelleen kaytettavia ja loput kertakayttdisia. Oluesta 24,7 %
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pakattiin alumiinitdlkkeihin ja 20,7 % kegeihin. Kegeja ei kuljeteta ulkomaille ja
niita hyoddynnetaan paaasiassa kotimaan sisalla. Lasipulloihin ja
alumiinitolkkeihin pakattua olutta kulutetaan kotimaassa ja sitd myds kuljetetaan
ja myydaan ulkomaille. Oluen astioinnissa tulee ottaa huomioon, etta valo ja
korkeat lampdtilat lisaavat oluessa kemiallisten ikaantymisreaktioiden maaraa.
Optimaalisin sailytyslampdtila oluelle on 0-5 °C. Valon paasemista olueen

voidaan estaa lasipulloissa tummalla lasilla. (Paternoster ym. 2017.)

Olut voidaan kuumakasitella pastoéroinnilla sailyvyyden parantamiseksi levy- tai
tunnelipastoroinnilla. Levypastoroinnissa hyddynnetaan lammonvaihdinta, jonka
lapi olut kulkee ennen pakkaamista. Pullotetut tai tolkitetyt oluet voidaan
pastoroida tunnelipastorointia hyodyntaen, jossa taydet pakkaukset kulkevat
lampdotilasaadellyn tunnelin 1api. Sitd kaytetdan harvemmin, koska se on
menetelmana kallis ja heikentdd oluen flavoria. Ennen astiointia tai
levypastorointia olut siirretdan suodatuksen jalkeen hiilidioksidilla paineistettuihin
painetankkeihin. Lampdtila painetankissa pyritadan pitamaan nollassa.
Astioinnissa olut taytetaan tolkkeihin, pulloihin, tynnyreihin tai suurtankkeihin.
Pullotuksessa kaytettavat olutpullot ovat varillisia valon vaikutuksen
pienentamiseksi, koska valo vaikuttaa negatiivisesti oluen flavoriin, koska
rikkipitoista  yhdistetta muodostuu  humalayhdisteista valon  sateilyn
vaikutuksesta. (Enari & Makinen, 2014.)

Ennen tayttdoa uudelleenkaytettavat lasiset olutpullot tulee pesta pesukoneessa,
koska ne ovat likaisia. Kertakayttoisille lasisille olutpulloille riittda
pullonhuuhtelijassa huuhtelu vesiliuoksella, joka yleensa sisaltda noin 1-3 ppm
klooria. Huuhtelun jalkeen pullot voidaan steriloida esimerkiksi peretikkahapolla.
Muovisia kierratysolutpulloja harvemmin kaytetaan kuluttajien huonon mielikuvan

ja myos teknisten vaikeuksien vuoksi. (Enari & Makinen, 2014.)

Olutpullojen tayttamisessa suositaan pullotuskoneita, jotka voivat olla kupusailio-
, rengassailio- tai rengaskanavakoneita. Naistd pullotuskonetyypeista
kupusailiokone on yksinkertaisin, mutta vahiten kaytetyin. Siind laakean
olutsailion alapuolella on tayttopilleja, joiden virtausta hallitsee uimuriventtiilit.

Epasuosioon on johtanut oluen suuri hapettumis- ja kontaminaatioriski.
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Kontaminaatioriski johtuu pullojen poistokaasuista, jotka kulkevat olutsailion lapi
pullon tayton aikana. Rengassailiokoneet ovat yleisia ja koneen toiminta
muistuttaa kupusailiokonetta, mutta olutsailio on erilainen ja hapettumisriski on
pienempi. Joissakin malleissa poistokaasu ei kulje olutsailion lapi ja taten
kontaminaation riskia ei ole. Viela minimaalisempi hapettumisriski on
rengaskanavakoneessa, jossa olut ei ole kosketuksissa vapaan tilan kanssa.
Poistokaasu ei mydskaan kulje pullotettavan oluen kautta. Pullotuksen jalkeen
pulloista poistetaan ylimaarainen ilma ja yleisesti on kaytdssa vesisuihkutus, joka
saa pullossa oluen vaahtoamaan ja ilma pakenee. Pullot tulee sulkea ilman
poiston jalkeen valittomasti korkituskoneella. Etiketoinnin jalkeen valmiit pullot
pakataan suurempiin pakkauksiin, esimerkiksi muovikoreihin. (Enari & Makinen,
2014.)

Oluen tolkittdminen on yleisempaa kuin lasipulloihin pullotus. Tolkit tulevat
panimolle valmiiksi etiketoityind ja ilman kansia. Ennen tayttoprosessia tolkit
huuhdotaan vedella ja tipalla nestemaista typpea poistetaan tolkin sisaltama ilma.
Tolkit taytetaan hiilidioksidilla ja sen jalkeen heti oluella. Valmiit tolkit kansitetaan
valittomasti. Olutta voidaan my6s astioida metallisiin tynnyreihin tai
ravintolatankkeihin. Ravintolatankeissa on sisdpussi, joka tayttynee sita mukaan,
kun olutta otetaan tankista. Talloin tankin sisaltama olut ei joudu kosketuksiin

ilman kanssa. (Enari & Makinen, 2014.)

Hygienian kannalta oluen astiointi on haastavin vaihe valmistusprosessissa,
koska olut kulkee useiden eri pintojen poikki tayttokoneissa ja se ehtii altistumaan
hetkellisesti ilmalle ennen astiointia. Eri pinnoille voi muodostua biofilmeja, jotka
aiheuttavat mikrobikontaminaation riskia. Uudelleenkaytettavat kegit ovat
merkittava riski oluen kontaminoitumiselle, koska niita kaytetaan uudelleen ja
kegit sisaltavat monimutkaisia pintoja, joita on haastava puhdistaa. (Bokulich &
Bamforth, 2013.)
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4 Prosessin optimointi

Optimoinnilla  tarkoitetaan tieteellistd lahestymistapaa paatdksentekoon.
Optimointia pystytdan hydédyntamaan monenlaisissa prosesseissa ja sen avulla
pystytaan saavuttamaan hyva lopputulos. Apuna optimoinnissa voidaan kayttaa
tietokonemalleja. Prosessin optimoinnissa voidaan keskittya itse prosessin
kulkuun kuin lopputuotteen ominaisuuksiinkin ja tarkasteltavia kohtia voi olla
esimerkiksi kustannukset, kestavyys, ymparistoystavallisyys ja laatu. (Jyvaskylan
yliopisto, 2022.) Optimoinnissa on tarkeaa, ettd optimointitekijéitd huomioidaan
kokonaisvaltaisesti, koska optimoinnissa on riski, etta saavutettu etu havitaan
prosessin myohemmassa vaiheessa moninkertaisesti. Pienyrityksen prosessin
optimoinnissa on kannattavaa keskittya nykytilanteen kartoittamiseen ja visioon,
joka halutaan saavuttaa. Seka toimenpiteisiin, jotka taytyy toteuttaa vision

saavuttamiseksi. (Sisa-Savon seutuyhtyma, 2010.)

4.1 Laitteisto ja tilat

Laitteiston optimoinnissa on kannattavaa keskittya tarkastelemaan nykyisia
laitteita ja pohtimaan niiden kapasiteettia ja soveltuvuutta nykyisessa
prosessissa. Kehityskohteita voi olla laitteiden kapasiteetti, teknologian
kehittyminen seka laitteiden paivitys ja energiatehokkuus. Laitteistolla on suuri
merkitys energian optimoimisessa, koska voidaan tarkastella esimerkiksi
laitteiden energiankulutusta ja sita, onko laitteet sopivan kokoiset toimintaan.
Energiaa kuluu ja siirtyy prosessissa kuljetuksissa, lammityksessa seka
jaahdytyksessa. Energian optimoinnissa tuleekin keskittya prosessin
energiakulutukseen, miten energiaa otetaan talteen ja hyddynnetaan, paljonko
energiaa tarvitaan tuotteen valmistuskiloa kohti ja pystytaanko jatetta kayttamaan
energiantuotannossa. Myas liian suuret tilat syovat energiaa. Tilan optimoinnissa
tulee ottaa huomioon yleiset saadokset ja maaraykset, jotka vaikuttavat etenkin
elintarvikeprosesseissa. Tilan optimoinnin tarkastelukohteita voi olla tilojen
maara ja koko, prosessin kulun loogisuus tiloissa, varastotilojen koko ja

jaahdytyskoneiden kapasiteetti. MyoOs ylimaaraisen ja turhan tavaran
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kartoittaminen seka poistaminen kuuluu optimointiin. Varaston optimoinnissa
tulee keskittya esimerkiksi valmiiden tuotteiden havikkiin, tilakustannuksiin,

vakuutuksiin ja kalustoon. (Sisa-Savon seutuyhtyma, 2010.)

4.2 Henkilosto

Henkilostda optimoidessa tulee ottaa huomioon lainsdadantd. Henkildsto on iso
kuluera prosessissa. Henkiloston optimoinnissa on kannattavaa keskittya
tydntekijoiden osaamiseen ja uuden tyontekijan perehdyttamiseen. Osaavalla
henkilostolla pystytdaan takaamaan virheiden vahainen ilmeneminen ja hyva
tehokkuus. Perehdytyksen etuna myos on se, ettd prosessia kaydaan tarkasti
lapi, jolloin on helpompaa havaita prosessin sisaltamia epakohtia ja kehittaa
parempia tapoja toimia. Henkilostoa pystytaan optimoimaan
osaamiskartoituksella, kehityskeskusteluilla, tuottavuuden mittareiden
hyddyntaminen ja arvioimalla tulevaisuuden tarpeita osaamisen ja

henkilostomaaran kannalta. (Sisa-Savon seutuyhtyma, 2010.)

4.3 Raaka-aineet ja jatteet

Raaka-aineiden optimoinnissa on kannattavaa keskittya havikkiin, kuten onko
havikki vaihtelevaa ja miten havikkia pystytaan vahentamaan. Muita
tarkastelukohteita voi olla tilausten kulujen alentaminen seka optimaalisen
toimituseran selvittaminen ja mita tuotteiden imago vaatii raaka-aineilta,
esimerkiksi markkinoidaanko tuotetta lahituotteena tai luomuna. Jatehuoltoa
pystytaan optimoimaan keskittymalla jatteen maaraan, miten sita kasitellaan ja
kuinka paljon kierratetaan. Voidaan myos keskittya siihen, etta miten
vahennetaan poikkeustilassa ymparistoon joutuvia paastoja kuten esimerkiksi

tulipalon sattuessa. (Sisa-Savon seutuyhtyma, 2010.)
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5 Nykytilanne

Kuninkaantien panimon toiminta perustuu osakkaiden tydpanokseen ja olutta
valmistetaan enemmankin harrastuksena. Talla hetkella osa-aikaisesti panimolla
tyoskentelee yksi panimotyontekija ja myyntihenkilo, joka toimii myos
graafikkona. Panimon nykyinen erakoko on 500 litraa ja vuodessa olutta
valmistetaan noin 20 000 litraa. Panimon kaytossa on modernit ja laadukkaat
laitteet oluenvalmistuksessa ja pullotuksessa. Panimon reseptit on suunnitellut

panimomestari Niko Hurskainen.

5.1 Tila

Kuninkaantien panimon kapea tila (Kuva 6) on kooltaan 118 nelidmetria.
Samassa tilassa suoritetaan oluen maskays, keitto, kdyminen seka pullotus.
Tavarat ja tarvikkeet on myds varastoitu samaan tilaan. Lisaksi tilaan kuuluu
pesuainevarasto, toimisto seka eteinen, joka toimii tarpeen mukaan myds
myymalana. Valmiit tuotteet varastoidaan varastohyllyyn odottamaan kuljetusta

myyntiin.

Tila on viisi metria korkea ja lattiatilaa on kaytettavissa myos pesuainevaraston
ja toimisto huoneiden ylapuolella. Ylakerrokseen ei ole kiinteita rappusia tai
tikkaita, jonka takia sinne kulkeminen on haastavaa. Ylakerroksen pinta-ala on
14,5 neliometria. Katon ja ylakerroksen valiin jaa tilaa 2,4 metria ja sita kaytetaan
sekalaisena ja jarjestelemattomana varastona. Eteisen perinteisen oven lisaksi
tilassa on maskayslaitteen alapuolella suuri autotallin ovi. Eteisen erottaa

isommasta tilasta liukuovet.
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Kuva 6. AutoCAD-piirros nykyisesta tilan asettelusta.
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5.2 Laitteet

Kuninkaantien panimossa on erilaisia laitteita, joita kaytetdan paljon
oluenvalmistuksessa ja niilla on iso rooli panimon toiminnassa. Panimon
merkittavimmat laitteet on esitelty taulukossa 2. Laitteista pullotuskone ja

maskayslaite ovat helposti liikuteltavissa laitteiden omien renkaiden avulla.

Taulukko 2. Laitteet.

Laite Valmistaja & merkki Lkm. | Huomioita
Maskayslaite SPEIDEL Braumeister 500 L 1

Kaymistankki SPEIDEL tank 625 L 7 Uni-tankkeja
Pullotuskone Meheen M2 S SERIES 1

Lammonvaihdin - | TRANTER GLP-008P 1

Pumppu NORONA Puutarhavesipumppu 1 Max 3200 L/h
Jaahdytyskone CHILLY 45-M 1 4,2 KW

5.3 Varastointi

Kuninkaantien panimon nykyinen varastointi on hyvin sekalainen, vaikka tavarat
ovat jonkinlaisessa jarjestyksessa. Tarvikkeet ja tavarat on paaasiassa varastoitu
alakerran kolmeen hyllyyn. Nykyiseen tilaan muuttaessa hyllyihin on laitettu
muutamia teippauksia auttamaan tavaroiden jarjestelyssa. Ajan kanssa tavarat
ovat paikkansa loytaneet, mutta silti asioita on valilla hukassa. Etenkin, jos
keittopaivaan osallistuu henkildita, jotka kayvat harvemmin panimon tiloissa
olutta valmistamassa. Esimerkiksi henkilo 1ahtee etsimaan tavaraa hyllyista ja

toinen vain opastaa kauempaa, etta se on siella jossain.

Ylakerroksessa on sekalaisesti tavaraa, kuten messuteltan osat, tyhjia
muovikanistereita, mattoja ja tuoleja. Ylakerroksessa ei ole hyllyja ollenkaan ja

tavarat eivat ole mitenkaan jarjestelty.
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5.4 Raaka-aineet ja jatteet

Kuninkaantien panimon pienen varastotilan ja lahella sijaitsevan toimittajan
vuoksi panimoon tilataan aina era kerrallaan raaka-aineita. Kayttamattomat
maltaat varastoidaan trukin nostolavalle ilmaan noin puolen metrin korkeuteen ja
ne pyritdan kayttdmaan ensisijaisesti. Avatut humalapakkaukset sailytetaan
pakastimessa ja ne kaytetdan ennen uusien humalapakkauksien avaamista.

Raaka-ainehavikkia ei tule taman takia juuri ollenkaan.

Maskayksen  jalkeen rapa  kuljetetaan lahelle  Tuorlaan Livian
maaseutuoppilaitokseen energiajatteeksi ja rapaa voidaan myos hyodyntaa
sampyldiden valmistuksessa. Rupa kuljetetaan myos energiajatteeksi Liviaan.
Hiivaa kierratetaan kaymistankista toiseen ja tarpeen mukaan hiiva uusitaan.

Vanha hiiva havitetaan viemariin.

5.5 Keittopaiva

Keittopaivan aikana noudatetaan Kuninkaantien panimon omaa ty6ohjetta (Liite
2), joka on reseptikohtainen. Panimossa maskays- ja keittovaihe toteutetaan
samassa 500 litran maskays- ja keittolaitteessa (Kuva 7) jota kutsutaan myds
keittamoksi. Keittamd on automatisoitu ja siihen on ohjelmoitu reseptikohtaisesti
ohjelmat ja laite suorittaa automaattisesti lampatilojen muutokset maskayksessa.
Keittamo on myoOs etaohjattava ja sen avulla on mahdollista saada esilammitys
paalle jo ennen varsinaisen keittopaivan alkua, mika vahentaa keittopaivan

kestoa huomattavasti.
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Kuva 7. Maskays- ja keittolaite Braumeister 500 L.

Maskayksen jalkeen keittamon omalla vinssilla pystytddn nostamaan
mallaspiippu ylos. Rapaa huuhdellaan kattiloissa lammitetylla vedella. Keiton
aikana humalat lisataan reseptin mukaan ja keiton jalkeen pystytaan
jaahdyttamaan vierre kierrattamalla kylmaa vetta keittamon oman vaipan Iapi.
Vaipasta ulostuleva kuuma vesi otetaan talteen ja hyddynnetdan mydhemmin
tarvikkeiden ja tilan pesuvetena. Whirpool eli vierresykloni kaynnistetaan vierteen
jaahdyttya 84-asteeseen rupan erottamiseksi. Kun vierre on jaahtynyt 70-74
asteiseksi, se siirretddn lammodnvaihtimen (Kuva 8) kautta kaymistankkiin.

Lammonvaihdin jaahdyttaa vierteen 20-22 asteiseksi, reseptista riippuen.
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Kuva 8. Lammonvaihdin.

Edellisen keiton hiivasuspensiota siirretdan kaymistankkiin ennen vierteen
siirtoa. Vierteen erillista ilmastusta ei tarvita, koska vierre siirretaan ylakautta

kaymistankkiin, mika ilmastaa vierteen.

5.6 Kayminen

Kaymistankki (Kuva 9). taytyy puhdistaa ennen uuden vierteen siirtdmista. Tankki
puhdistetaan valuttamalla ensin vanhan oluen jamat pois, jonka jalkeen tankki
huuhdellaan painepesurilla. Tankkiin lisatdan natriumhydroksidiliuosta ja
lamminta vetta, jota erillinen pumppu kierrattaa tankissa noin puolen tunnin ajan.
Samaan systeemiin voidaan kiinnittaa valiin lammaonvaihdin, jolloin se tulee myos
puhdistettua. Pesun jalkeen tankki ja pumppu huuhdellaan vedella.
Kaymistankkiin lisatdan viela uudestaan lamminta vetta ja peretikkahappoa
desinfiointia varten, joita pumppu kierrattaa noin vartin ajan. Desinfioinnin jalkeen

systeemi huuhdellaan vedella, jossa on fosforihappopohjaista sanitointiainetta.
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Kuninkaantien panimossa vierteen kaymiselle annetaan runsaasti aikaa, jolloin
kaymisen ja kypsymisen kokonaiskesto on noin kuusi viikkoa. Jalkikdyminen

toteutetaan samassa tankissa. Pitkdn kypsymisajan avulla olut ehtii

kirkastumaan, kun sakka valuu pohjalle ja olut kypsyy rauhassa.

Kuva 9. Kaymistankkeja.

5.7 Pullotus ja pakkaus

Oluen kypsyttya aloitetaan pullotus ja pakkaus. Pullotuksen yhteydessa taytetaan
poytakirjaa pullotuksen etenemisesta. Pullotukseen menee keskimaarin aikaa 2—
2,5 tuntia, riippuen oluen maarasta ja laadusta. Aikaan ei ole huomioitu
pullotuskoneen alkuvalmisteluja tai loppupuhdistusta. Pullotusaika venyy
herkasti, jos pullotuksen aikana tulee ongelmia. Tyypillisimmat ongelmat ovat

korkkien loppuminen pullotuskoneen sailidsta tai tulostushairiot etiketeissa.
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5.7.1 Alkuvalmistelut

Pahvilaatikot, joihin mahtuu 18 pulloa, taitellaan auki ja niiden kylkeen liimataan
etiketti laatikkojen sisaltamasta tuotteesta. Pullotuksessa kaytettavien
lasipullojen tilavuus on 0,33 litraa. Pullotuskoneeseen (Kuva 10) sijoitetaan
etikettirulla paikoilleen ja tarkistetaan, ettda parasta ennen -paivays tulostuu
etiketteihin oikein ja selkeasti. Pullotuskone desinfioidaan ohjeiden mukaan (Liite
1) ja tayttoputket, jotka syoéttavat oluen pulloihin, desinfioidaan Star San-

desinfiointiaineella. Sydttoletku kiinnitetdan kaymistankista pullotuskoneeseen,

jota pitkin olut kulkee.

Kuva 10. Pullotuskone.
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5.7.2 Suoritus

Pullolevyn avulla (Kuva 11) tyhjia pulloja nostetaan lavalta ja pullot desinfioidaan
ensin  pullohuuhtelijassa, joka suihkuttaa pulloihin 0,2 prosenttista
peretikkahappoa. Huuhtelun jalkeen pullot nostetaan pullolevylla pullotuskoneen
rampille, kun edempana tayttoputket ovat alhaalla pullojen sisalla. Tama
ehkaisee sen, ettd pullot eivat tarahda ja liikahda, koska pullot eivat liiku
koneessa tayttoputkien ollessa alhaalla. Pullojen liikuttelu on pullolevylla helppoa

ja vaivatonta ja pullojen syottamisessa koneeseen ei ole kova kiire.

Kuva 11. Pullojen kasittely ja huuhtelu.

Pullot etenevat pullotuskoneessa pareittain. Tayttoputket tayttavat pullot ensin
hiilidioksidilla hapen poistamiseksi, jonka jalkeen olut syotetdan pulloihin.
Pullotuskone korkittaa pullot valittomasti taytdn jalkeen, jonka jalkeen ne siirtyvat
liukuhihnaa pitkin etiketointiin. Pullotuskone tulostaa etiketteihin oikean
paivayksen ja liimaa etiketit pulloihin. Pullot kulkevat liukuhihnaa pitkin tasolle,
josta pullot pakataan kasin pahvilaatikoihin. Pullotuksen tultua valmiiksi,
pullotuskoneelle tehddan ensin  vesipesu, jonka jalkeen pestaan
natriumhydroksidiliuoksella ja huuhdellaan vedella. Lopuksi viela kone
desinfioidaan peretikkahapolla.
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6 Kehittamismahdollisuudet

Kuninkaantien panimon tavoitteena on myynnin suurentaminen, minka
mahdollistaa erakoon kasvatus. Lisaksi haaveena on taysiaikaisten
panimotyontekijoiden palkkaaminen, joka vaatii tuotannon kasvattamista
merkittavasti. Nykyinen oluenvalmistusprosessi halutaan hioa tehokkaammaksi
ja nopeammaksi, seka varastointia etta tilaa halutaan organisoida selkeammaksi.
Panimo haluaa, etta kehittamismahdollisuuksia tarkastellaan monipuolisesti aina
varastoinnista oluenvalmistukseen ja pullotukseen seka tilaan ja laitteisiin.

Panimon henkiloston haastatteluilla on tarkea rooli kehityksen kannalta.

6.1 Tilat

Nykyinen tila on kooltaan oivallinen pienelle panimotoiminnalle, mutta ei ole kovin
kaytannollinen pohjapiirustukseltaan. Maskaysvaihe, vierteen keitto ja kayminen
tapahtuvat lahekkain samassa tilassa, mika on ristiriitaista. Keittopaivana
vapautuu paljon lampoa ja se on haitallista oluen laadulle, kun kaymisen tulee
tapahtua matalassa lampdtilassa. Joten eduksi olisi, ettda kayminen ja
keittopaivan vaiheet tapahtuisivat eri huoneissa. Tilassa tarvitaan myds
tehokkaampi ilmastointi ja hoyrynpoisto, koska oluenvalmistuksen aikana
keittovaiheessa muodostuu erittain runsaasti hoyrya, mika tayttaa tilan ja
nykyinen ilmastointi ei pysty hoyrya poistamaan tarpeeksi tehokkaasti.
Hiilidioksidia muodostuu myos runsaasti oluenvalmistuksessa ja tdmankin takia

tarvitaan tehokkaampi ilmastointi.

Ylakerros on nyt tdynna sekalaista tavaraa ja sinne kulku on hyvin vaivalloista ja
vaarallista. Kannattavaa olisi hankkia kiinteat ritilaportaat, joita on helppo ja
turvallista kayttaa, jolloin ylakerroksen tila saataisiin hyvin kayttoon.
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Jaahdytyskone

Teltta \
Tuolit ym.

Kuva 12. AutoCAD-piirros ylakerran optimoinnista.

Ritildportaisiin on hyva varata tilaa 1 x 3,3 metrid, mikd mahtuu oikein hyvin
AutoCAD-piirroksen mukaan (Kuva 12) nykyiseen tilaan. Portaiden viema tila
riippuu siita kuinka jyrkat ja leveat portaat halutaan paikalle asentaa. Portaiden
avulla alakerrokseen saisi lisaa tilaa, koska osan alakerran tavaroista voisi siirtaa
yl6s. Portaiden tilalla olleen hyllyn voi siirtaa ylos ja portaiden alapuolelle voidaan
myOs varastoida tavaroita. Ylakerrokseen sijoitettaisiin  hyllyn liséksi
jaahdytyskone ja nykyiset ylakerroksen tavarat jarjesteltaisiin paremmin. Lisaksi
keskustelua panimossa on herattanyt ylatilan laajentaminen noin 20 neliometrilla

lisdvarastotilan saamiseksi.

Nykyinen tila on rajallinen, jos halutaan suurentaa tuotantoa merkittavasti ja
talldin uusi isompi tila on tarpeen. Uudessa tilassa on kannattavaa olla erilliset
huoneet oluenvalmistukselle, kaymiselle seka pullotukselle ja varastolle. Muita
tarkeita puolia tilalta on viemarainti, jotta lattialle ei jaa lojumaan nesteita. Tilan
tulee myos olla pohjapiirrokseltaan jarkeva ja soveltuva panimotoiminnalle.
Soveltuvassa tilassa pystytdan raaka-ainetoimitukset suorittamaan helposti

varastoon ja valmiiden tuotteiden kuljettaminen pois tulee olla kaytanndllista.
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6.2 Raaka-aineet ja jatteet

Kuninkaantien panimossa ei tule raaka-aineiden havikkia ja jaahdytyksessa
kaytetty kuumentunut vesi hyodynnetaan tarvikkeiden ja tilan pesuvetena. Rapa
ja rupa toimitetaan Tuorlan Liviaan energiajatteeksi. Panimon henkilosto
hyodyntaa valilla rapaa omien sampyldiden leipomisessa. Oluenvalmistuksessa
muodostunut rapa voitaisiin myos hyddyntaa eldinten rehuna tai esimerkiksi
voitaisiin tehda yhteistyota leipomon kanssa, joka hyodyntaisi ravan tuotteissaan.
Vanhan hiivan voisi esimerkiksi kayttaa elainten ravintona nykyisen viemariin

paaston sijaan.

6.3 Laitteet

Talla hetkelld Kuninkaantien panimossa on kaytettavissa CHILLY MAX 45-M-
jaahdytyskone, joka on teholtaan 4,2 kW. Jaahdytyskone kierrattaa
kaymistankkien jaahdytysvaipoissa glykolia tankkien viilentamiseksi haluttuun
lampdotilaan. Nykyisen jaahdytyskoneen kapasiteetti ei riita pitamaan panimon
kaymistankkeja tarpeeksi viiledana ja se on erityisen hankalaa kesaisin, kun halli
lampenee ympariston vaikutuksesta. Koneen tehottomuuden takia panimossa ei
olla voitu ottaa kayttoon uutta seitsematta kaymistankkia. Nykyinen
jaahdytyskone on leveydeltaan 76 cm, pituudeltaan 74 cm ja korkeudeltaan 53

cm. Samalta valmistajalta on tarjolla isompia malleja, jotka ovat tehokkaampia.

CHILLY MAX-jaahdytyskoneesta on tarjolla MAX 50, MAX 90 ja MAX 110 -mallit.
Teholtaan ne ovat 6,4 kW, 10,7 kW ja 12,7 kW. Mallit tarvitsevat 400 voltin
jannitteen toimiakseen. Valmistaja kertoo, ettd nama mallit soveltuvat pieniin ja
keskikokoisiin panimoihin. Mallit ovat keskendan samankokoisia ja ovat
leveydeltaan 75 cm, pituudeltaan 88 cm ja korkeudeltaan 100 cm. (WTG-Quantor
brands, 2022). Nykyiseen jaahdytyskoneeseen verrattuna eivat vie paljoa
enempaa tilaa. Nykyinen sijainti jaahdytyskoneelle on alakerran suurimmassa
hyllyssa kaymistankkien vieressa ja samalle paikalle on mahdollista sijoittaa

isompi malli.
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Jaahdytyskoneelle optimaalisempi paikka olisi ylakerroksessa, jolloin koneesta
ulostuleva lammin poistoilma saataisiin ohjattua ulkoilmaan seinan lapi.
Nykyisessa sijainnissaan kone lammittaa tilaa lampiman poistoilman jaadessa
sisdlle. Rakennuksen omistaja on jo antanut Iluvan jaahdytyskoneen
sijoittamiselle ylakertaan ja reian poraamiselle seinaan poistoilmaa varten. Tilan
ainoat ulkoseinat ovat molemmat paadyt, jonka takia jaahdytyskone on pakko

sijoittaa ylakertaan, jos lampimalle poistoilmalle halutaan porata reika ulkoilmaan.

Nykyiset kaymistankit ovat 625-litraisia uni-tankkeja ja niita on seitseman
kappaletta, joista vain kuusi on kaytossa. Kaymistankkien halkaisija on 82 cm ja
korkeus 215 cm. Samalta valmistajalta 16ytyy samasta mallista suurempi koko,
1200 litraa, jonka halkaisija on 100 cm ja korkeus 287,6 cm (Speidel, 2022A).
Nykyisista tankeista voitaisiin osa korvata isommilla tai kaikki, jotta tuotantoa
saadaan suurennettua. Nykyisella keittamolla pystytdan valmistamaan noin 500
litraa vierretta kerralla. Keittamdn kokoa ei valttamatta tarvitse suurentaa, vaikka
kaymistankit suurentuisivat, koska on mahdollista pitda kaksi perattaista
keittopaivaa. Ensimmaisena paivana sama kaymistankki taytetaan puolilleen ja
seuraavana paivana taytetaan loput. Antti Kaurin mukaan talla pystyttaisiin myos

tasaamaan eran laatua.

Mutta, jos kaikki kaymistankit korvataan isommilla 1200 litran tankeilla, on
kannattavaa, etta keittamokin paivitetaan isommaksi. Nykyinen keittamo on 500-
litrainen Braumeister, jonka leveys on 130 cm ja pituus 253 cm. Suurempi malli
on kooltaan 1000 litraa ja sen leveys on 180 cm ja pituus 305 cm (Speidel,
2022B). Kuten nykyinen malli, on myds uudempi malli helposti liikuteltavissa

laitteen omien pyorien avulla.
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Kuva 13. AutoCAD-piirros uusien laitteiden sijoittelusta.

Kuvassa 13 on hahmoteltu eri vaihtoehtoja uusille ja isommille laitteille
nykyisessa tilassa. Isompi jaahdytyskone on sijoitettuna piirroksiin tilanteissa 2,
3, 4 ja 5. Kuvan sisaltd on myos esitelty taulukkomuodossa (Taulukko 3). Tilanne
1 kuvastaa nykytilannetta, jossa kaymistankkien yhteenlaskettu tilavuus on 4375
litraa. Tilanteessa kaksi on yhteensa kuusi tankkia, joista kolme on 1200 litraisia
ja kolme nykyisia 625 litraisia tankkeja, kokonaistilavuus on 5475 litraa.
Kolmannessa, neljannessa ja viidennessd hahmotelmassa on Kkuusi
kaymistankkia, jotka ovat kaikki 1200 litraisia, kokonaistilavuus on 7200 litraa.
Neljannessa ja viidennessa tilanteessa on 500 litran keittamo korvattu 1000 litran
keittamolla. Isommalla keittamoalla tilaa on melko vahan neljannessa tilanteessa.
Viidennessa myoOs keittamd ja tiskipiste on vaihtanut paikkaa tilankayton
optimoimiseksi. Kuvassa on myds ilmoitettu keittdamon ja eteisen valinen etaisyys
metreina suuntaa antavasti, koska keittamo on liikuteltavissa, ei etaisyys ole
vakio.
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Taulukko 3. Kaymistankkien ja keittamon kokojen kasvattaminen.

Tilanne | Kaymistankkien Ikm. Kokonaistilavuus (L) | Keittamo (L)

1 7x625L 4375 500
3x625L

2 5475 500
3x1200 L
5x 1200 L 7200 500
5x 1200 L 7200 1000
5x1200 L 7200 1000

6.4 Keittopaivan ja kaymisen optimointi

Keittopaivan kulku on hyvin sujuvaa ja vuosien aikana hioutunut mahdollisimman
toimivaksi. Paivan aluksi maltaiden kaataminen isoista 25 kg sakeista nayttaa
haastavalta, koska maltaat taytyy kaataa keittamoon melko korkealta.
Tyoturvallisuuden kannalta olisi kannattavaa, jos maltaiden kaatamisessa
pystyttaisiin esimerkiksi hyddyntamaan keittdmoén omaa vinssia. Se myds
vahentaisi tyon kuormittavuutta. Maltaiden sekoittaminen keittamossa voisi olla
tehokkaampaa isommalla maskilapiolla. Nykyinen kaytdssa oleva maskilapio on

kammenen kokoinen.

Nykyisesta prosessinkulusta puuttuu erillinen suodatus kokonaan, joten se voisi
olla lisana tulevaisuudessa. Suodatus ei ole kuitenkaan valttamatonta pitkan
kaymis- ja kypsymisajan vuoksi, joka takaa sakan laskeutumisen kaymistankin
pohjalle ja oluen kirkastumisen. Kaymistankin puhdistuksen voisi tehda heti
pullotuksen jalkeen eikd ennen uuden eran vierteen lisdamista. Lika irtoaa
helpommin tuoreena, eikd ole pinttynyt. Likaiset kaymistankit ovat myods
hygieniariski, koska mikrobit alkavat kasvamaan likaisilla pinnoilla ja
muodostavat biofilmin. Tiloissa, jossa valmistetaan elintarvikkeita, tulee
noudattaa todella hyvaa hygieniaa, jonka takia kaymistankit tulisi pesta ja

desinfioida valittomasti pullotuksen jalkeen.
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6.5 Pullotuksen ja pakkauksen optimointi

Pullotuksessa tyoskentelee kolme henkil6a, joista ensimmainen huolehtii pullojen
huuhtelusta ja syottamisesta koneeseen. Toinen henkild huolehtii pullotuskoneen
tietokoneen ohjaamisesta seka seuraa, etta pullotuskoneen korkkisailiosta ei
lopu korkit kesken ja tarvittaessa tayttaa korkkisailion. Kolmas henkild pakkaa
valmiit pullot pahvilaatikoihin, teippaa laatikot kiinni ja kantaa taytetyt laatikot
sivuun. Kolmas henkilo tarkistaa myos, etta etiketit ovat kiinnittyneet pulloihin
kunnolla ja paivamaarat ovat tulostuneet oikein ja selkeasti. Tarvittaessa kolmas
henkilo siirtda vajaaksi jaaneet pullot syrjaan, joita ei voi myyntiin lahettaa.
Ylimaaraisesta henkildosta pullotuksessa olisi myds apua, etenkin jos keitetdan
samalla uutta eraa. Valilla tulee tilanteita, etta laatikoita tarvitsee taitella lisaa tai
tyhjien pullojen ottaminen yksin korkealta lavalta on haastavaa, jolloin olisi apua
neljannesta henkilésta ja talldin pullotusprosessia ei tarvitsisi ongelmien

iimetessa hidastaa tai pysayttaa.

Pullotuksen aikana lattialle roiskuu nestetta, joka jaa nykyisessa pullotuskoneen
sijainnissa lojumaan lattialle. Neste on paaasiassa olutta ja vetta, ja se joudutaan
lastalla siirtamaan muutaman metrin paassa olevaan viemariin. Mikali

pullotuskoneen alla olisi viemari, olisi helpompaa pitaa lattia puhtaana.

Apupodydan hankkiminen pullotuksen loppuvaiheeseen helpottaisi tyoskentelya
huomattavasti. Nyt pahvilaatikko on sijoitettu samalle tasolle, jolle pullotuskone
syottaa valmiita pulloja. Pahvilaatikko vie huomattavasti tilaa tasolta ja tason
korkeahkot reunat vaikeuttavat etenkin taysinaisen ja painavan pahvilaatikon
nostamista pois. Tila loppuu tasolta myos melko nopeasti kesken, jos kukaan ei
ole pulloja pakkaamassa laatikkoon koko ajan. Apupdyta toisi huomattavasti lisaa
tilaa pullotuskoneen tasolle ja laatikon siirtely olisi reunojen puuttumisen takia
helpompaa. Laatikon teippaaminen kiinni on myos ahdasta pullotuskoneen tason
paalla ja siina lyo helposti katensa tason reunoihin.
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Ympariston kuormituksen vahentamiseksi tulisi kertakayttdisten lasipullojen
kayttaminen lopettaa, koska se on tarjolla olevista pakkausvaihtoehdoista
kaikista kuormittavin. Ympariston kannalta parhainta olisi siirtya kierratettaviin
alumiinitélkkeihin, mutta panimolla on hyva ja moderni pullotuskone lasipulloille.
Uusiokaytettaviin lasipulloihin siityminen tuo enemman kuluja, mutta pienentaisi
ympariston  kuormitusta.  Tosin  kuluttajien  nakokulmasta  tuotteen

ymparistoystavallisyys on tarkeaa ja voi myds vaikuttaa ostopaatokseen.

6.6 Varastoinnin optimointi

Tavaroiden etsimiseen menee turhaan aikaan ja siksi varastointia kannattaisi
organisoida paremmin. Kannattavaa olisi alkaa hyoddyntamaan jalleen
teippauksia laajemmin, jotta tavarat pysyvat jarjestyksessa ja on helpompi loytaa
tarvittavat asiat, myos niiden, jotka vahemman tydskentelevat panimossa.
Teippauksissa on kannattavaa ottaa huomioon jarkevat kirjaukset, jotka ovat
selkeitd ja helposti tulkittavissa. Esimerkiksi kegit, maltaat, keittamon tyokalut ja
humalat. Teippauksissa voi myos hyodyntaa erivarisia teippeja. Esimerkiksi
pullotuskoneeseen liittyvat tarvikkeet ovat erivarisella teipilla kuin keittamon

tarvikkeet.

Varaston jarjestyksen kannalta olisi kannattavaa tehda yllapitosuunnitelma, josta

ehdotus taulukossa 4.

Taulukko 4. Varaston yllapitosuunnitelma.

Keittopaiva Jarjestely ja siivous Inventaario

e . Yllapidetaan listaa,
Pidetaan huolta, etta o -
o . Neljan kuukauden valein | johon on kirjattu
keittopaivan alussa ja

o tehdaan huolellinen varaston sisalto
lopussa ovat kaikki o o L _
. . jarjestely ja siivous lukumaarineen. Listan
tarvikkeet samoilla L o
o varastoon. paivitys tehdaan kerran
paikoilla.
vuodessa.
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Keittopaivan aikana on paljon odottelua automatisoidun keittamon takia, jolloin
on mahdollista jarjestella ja siivota panimon varastoa seka tilaa. Jatkossa taytyy
pitda huolta siita, etta tavarat laitetaan keittopaivan jalkeen takaisin niille paikoille,
joista ne on alun perin otettu. Neljan kuukauden valein tehtavassa suuremmassa
jarjestelyssa ja siivouksessa kaytaisiin koko varasto lapi kokonaisuudessaan.
Pyyhitaan polyt ja viedaan roskat roskikseen. Tarvittaessa heitetaan pois rikKki
menneet tarvikkeet tai korjataan ne. Jarjestelldaan tarvikkeet myos hyvaan
jarjestykseen. Panimon nykyinen toiminta on niin vahaista, ettd suurempaa
jarjestelya ei tarvitse usein tehda ja keittopaivan aikana jarjestyksesta ja
siivouksesta huolehtiminen kantaa pitkalle. Vuosittaisen inventaarion etuina on,
ettd on jatkuvasti saatavilla lista, jossa on paivitettyna panimon tarvikkeet ja
niiden lukumaarat. Listasta pystytaan helposti tarkistamaan, ettd mita tarvikkeita
on jo varastossa ja talla pystytaan valttamaan se, etta ei tilata turhaan
ylimaaraisia tarvikkeita. Listaa voitaisiin sailyttada panimossa ja siina voisi olla
ilmoitettuna tavaroiden sijainnit, jolloin vahemman panimossa toimivien

henkildiden on helpompaa l6ytaa tavarat.

Talla hetkella mallassakit varastoidaan trukin lavalle 0,5—1,0 metrin korkeuteen,
mika on tyoturvallisuusriski, koska maltaat voivat kaatuessaan aiheuttaa
loukkaantumisen. Trukin kayttaminen mallasvarastona ei ole siksi asiallista,
vaikka sita perustellaan silla, etta jyrsijat eivat paase silloin maltaisiin kasiksi.
Toistaiseksi panimon tiloissa ei ole jyrsijoita tavattu ja niiden ehkaisemiseksi tulisi
kaikki mahdolliset kulkureitit tukkia. Mallassakit voitaisiin esimerkiksi varastoida
muovilaatikoihin, jotka saadaan ftiiviisti suljettua kannella, jolloin jyrsijat eivat
paasisi kosketuksiin maltaiden kanssa. Muovilaatikot voisi sitten sijoittaa
lattiatasoon tai varastohyllyihin. Panimon nykyiset korkeat varastohyllyt eivat ole
kiinnitettyind seiniin ja yksi hyllyistd kaatuikin sivusuunnassa opinnaytetyon
toteutuksen aikana. Hyllyjen kiinnittamattomyys on suuri tyoturvallisuusriski,
koska painavan ja suuren hyllyn kaatuessa paalle voi loukkaantua vakavasti.
Henkildvahinkojen lisaksi tavarat ja kallit panimolaitteet voivat menna rikki

hyllyjen kaatuessa.
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Valmiiden tuotteiden varastoinnissa hyodynnetaan FIFO-periaatetta (first in first
out), jolla pystytdaan varmistamaan se, etta valmiit olutpullot lahtevat myyntiin
siten, etta kauiten varastossa olleet tuotteet Iahetetdan myyntiin ensin. Nykyisiin
hyllyihin mahtuu vain vierekkain lavoja, joten ei ole riskia, ettd vanhempia tuotteita
jaisi kauaksi aikaa seisomaan varastoon uudempien tuotteiden taakse.
Jokaisessa lavassa on yhden reseptin mukaan valmistettua tuotetta. FIFO-
periaatteen varmistamiseksi olisi kannattavaa merkita lavan yhteen tai kaikkiin

pahvilaatikoihin tuotteiden pullotuspaiva.

6.7 Tyoturvallisuus ja hygienia

Tyoturvallisuus on  olennainen ja tarkea asia panimotoiminnassa.
Tyoturvallisuusasioita ei ole mietitty laajasti ja nykyisessa toiminnassa on paljon
puutteita. TyoOturvallisuusasiat ovat tarkeaa saada kuntoon ennen uusien
tyontekijoiden palkkaamista. Tyoturvallisuuden pitaisi muutenkin olla jo
kunnossa, koska onhan panimolla yksi osa-aikainen panimotyontekija.
Suurimmat riskit nykyisessa toiminnassa on seiniin Kiinnittmattomat
varastohyllyt. Hyllyt ovat korkeita ja niissa on paljon painavaa tavaraa. Hyllyista

yksi on kaatunutkin sivusuunnassa.

Seuraava merkittava riski on pullotuskoneen kayttoéturvallisuus. Pullotuskoneesta
on poistettu yksi suojapleksi, vaikka valmistaja kieltdd sen irroittamisen.
Valmistajan mukaan konetta kaytettdessa pitaisi kayttdd suojalaseja ja
kuulosuojaimia, joita ei ole nykyisessa toiminnassa kaikilla kaytossa.
Satunnaisesti lasipulloja sarkyy pullotuksen aikana, joten riski vahingoittumiselle
on olemassa. Painavien mallassakkien nostaminen on myds riski ja sakkien
nostaminen esimerkiksi keittamon oman vinssin avulla vahentaa loukkaantumisia
ja rasitusta. Maltaat tulisi my0s varastoida turvallisemmin paikkaan, josta ne eivat

voi kaatua kenenkaan paalle.

Hygieniaan tulee panostaa tiloissa, joissa valmistetaan elintarvikkeita. Talla
hetkella suurimmat hygieniariskit ovat kaymistankit, joita ei pesta ja desinfioida

valittdmasti eran pullotuksen jalkeen. Pinnoille muodostuu biofilmia ja se on
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merkittava mikrobiologinen riski. Lika my0s irtoaa huonommin, kun se on ehtinyt
pinttymaan. Jalkia jyrsijoista Kuninkaantien panimossa ei ole ja jyrsijoita
ehkaistaan loukuilla ja karkottimilla. Pitaisi varmistua siita, etta jyrsijoita ei
todellakaan tilaan paase ja myOs maltaat tulisi varastoida esimerkiksi
muovilaatikoihin, jonne jyrsijat eivat paase. Likaiset kaymistankit voivat myos

houkutella hajullaan jyrsijoita tilaan.

6.8 Haastattelut

Haastatteluissa on haastateltu Kuninkaantien panimossa oluenvalmistukseen

osallistuvia henkiloita.

Antero Tuominen

Tuominen tydskentelee Kuninkaantien panimossa panimotyontekijana.
Tuomisen mukaan automatisoitu keittdamo mahdollistaa, etta keittopaivan aikana
pystytaan tekemaan panimossa pienia huolto- ja siivoustoéita. Vuosi sitten on
hankittu uusi seitsemas kaymis- ja kypsymistankki, joka olisi Tuomisen mukaan
tarkeda ottaa kayttoon. Kayttdonottoa on estanyt lilan pienitehoinen
jaahdytyskone, joka on jo kaksi vuotta ollut lilan tehoton panimon toimintaan ja
silla ei pystyta saavuttamaan tarpeeksi matalia lampdtiloja kaymistankeissa.
Tuominen toivoo, etta nykyinen tila jarjestettaisiin tehokkaammaksi ja parempaan

jarjestykseen seka jatkossa koneita ja laitteita huollettaisiin saannollisesti.

Kuninkaantien panimon tulisi Tuomisen mukaan siirtya yritys- ja ammattimaiseen
kaytantoon, mika tarkoittaisi panimon toiminnasta vastaavan henkilon eli
panimomestarin palkkaamista, jonka tehtaviin kuuluisi tdiden tekeminen ja
tyontekijoiden hankkiminen, delegointi, vastuu raaka-aineista, kirjanpito,
kuukausi-ilmoitukset, toimitukset, uusien olutlaatujen kehittaminen ja niin
edelleen. Tuomisen mukaan tahan asti on panimoa pydritetty talkoovoimin, mutta

se ei enaa riita.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Saara Stenman



62

Antti Kauri

Kaurin mukaan Kuninkaantien panimossa on useita mahdollisia kehityskohteita,
jotka helpottaisivat ja nopeuttaisivat oluenvalmistusprosessia. Kuten
huuhteluvesien lammitysta pitaisi saada tehokkaammaksi. Kauri ehdottaa, etta
saisi suoraan 150 litraa 75-asteista vetta lamminvesivaraajasta maskin huuhtelua
varten, kun nykyinen systeemi on kattila siirrettavan lieden paalla, jolloin vetta
tarvitsee keittda useamman kerran. Kauri kertoo, etta prosessia voisi nopeuttaa,
jos keittoastian tayttamiseen kaytetty vesihana olisi isompi, jolloin saataisiin
tarvittava vesimaara nopeammin. Samaa hanaa kaytetaan myos jaahdytyksessa,

jolloin jaahdytys nopeutuisi.

Ominaispainonaytteiden jaahdytysta pitaisi myds Kauriin mukaan kehittaa.
Nykyinen astia ominaispainonaytteen jaahdytykseen on liian pieni ja matala
(Kuva 14). Kauri haaveilee tiskipoytaan kiinnitettavastd astiasta, johon

pystytaisiin suoraan valuttamaan kylmaa vetta vesiputkesta.

Kuva 14. Ominaispainonaytteen jaahdytys.
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Muita kehitysehdotuksia Kaurin mukaan olisi ominaispainomittareille teline
seinassa nykyisen muovilaatikko sailytyksen tilalle, jodi tippapulloon, jolloin sen
annostelu on helpompaa. Seka viinipumppu, kun tarvitaan nayte kaymassa
olevasta oluesta. Viinipumppu poistaa hiilidioksidin, joka hairitsee ominaispainon
mittaamista. Kaurin mukaan keittoa pystyttaisin nopeuttamaan lisavastuksella,

joka laitetaan maskayslaitteen laidalle roikkumaan.

Esa Kanerva

Keittopaivan tehokkuutta voitaisiin Kanervan mukaan parantaa silla, etta uutta
eraa tehdessa pullotetaan samalla valmista eraa. Kanerva ehdottaa, etta
prosessinkulkuun lisatdan mekaaninen suodatus vierteen siirtoon ja
kirkastustankki olisi hyva lisa, mutta ei valttamaton. Kanerva kertoo, etta
keittopaivaan tuo valilla hankaluuksia teorianpuute henkilostolla. Esimerkiksi
plato-arvo on ollut eri kahdessa erassa, vaikka olutta on valmistettu samalla

tavalla, eikd ymmarreta, ettd mista se johtuu.

Muita kehityskohteita Kanervan mukaan on varastointi, jota pystyttaisiin
kehittamaan hyoddyntamalla teippauksia varaston jarjestelyssa ja tilan
ylakerroksen jarjestely ja kayttdon ottaminen. Kanerva toivoo kiinteita rappusia,
jotta kulku vylakerrokseen olisi turvallista ja helppoa. Panimon nykyinen
jaahdytyskone on Kanervan mukaan kapasiteetiltaan liian pieni ja se aiheuttaa
sen, ettd oluen lampdtila on liilan korkea pullotuksessa. Kanerva toivoo myds

isompaa tiskipistetta.
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7 Yhteenveto ja loppupaatelmat

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tukea Kuninkaantien panimon omia
kasvuhaaveita ja mahdollistaa tuotannon kasvattaminen. Tyon kaytannon osuus
on toteutettu haastatteluiden ja osallistuvan havainnoinnin avulla. Teoriassa
hyodynnettiin prosessin optimoinnin sekd oluenvalmistuksen teoriaa ja uusia
tutkimusartikkeleita. Opinnaytety0 toteutettiin kevaan 2022 aikana Kuninkaantien
panimon tiloissa. Jo ennen opinnaytetyon aloittamista Kuninkaantien panimolla
oli tiedossa tilan, varaston ja laitteiston puutteellisuus, jonka vuoksi
opinnaytetydlle oli tarvetta. Omien havaintojen lisdksi opinnaytetyon
tarkoituksena oli koota yhteen panimon ja henkiléston omat haaveet seka

optimoinnin tarpeessa olevat kohdat ja kehittaa niille ratkaisuja.

Henkildston haastatteluissa ja omissa havainnoissa tuli vahvasti ilmi, etta
nykyinen tila ei ole optimaalinen panimotoiminnalle. Tila on ahdas ja tilan
asettelun vuoksi kaymistankkien vierella valmistetaan keittamodssa uutta eraa,
mika tuottaa runsaasti lampda. Jaahdytyskoneen kapasiteetti ei riitd kuuden
kaymistankin viilentamiseen, jonka takia kaymistankkien |ampdtilaa on
haastavaa pitaa tarpeeksi matalana oluen kaymista ja kypsymistad varten. Sen
takia seitsematta tankkia ei ole hankinnan jalkeen otettu kayttoon, ja tankki on

seissyt tilassa kayttamatta pitkaan.

Olisi ensiluokkaisen tarkeaa hankkia uusi jaahdytyskone, jolla on suurempi
kapasiteetti ja kone tulisi sijoittaa ylakerrokseen, jolloin lampiman poistoilman
saisi suunnattua seinan lapi ulos. Uuden jaahdytyskoneen lisaksi tulisi ylakerros
jarjestaa kuntoon ja asentaa tilaan kiinteat ritilaportaat, jotta kulku ylakerrokseen
olisi vaivatonta ja turvallista. Tuotantoa on kannattavaa kasvattaa vahitellen ja
nykyisistd 625 litraisista kaymistankeista nelja tulisi korvata kolmella 1200
litraisella tankilla. Muutokset on esitelty kuvassa 15. Kuvassa 13 oli esitetty myds
kaikkien kaymistankkien korvaamista isommilla ja suuremman keittamon

hankkiminen, jotka ovat toteuttamiskelpoisia myohemmin.
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Kuva 15. AutoCAD-piirros panimon seuraavasta vaiheesta.
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Nykyinen tila on hyvin rajallinen ja tuotannon kasvattaminen merkittavasti ei
onnistu. Uudelta tilalta vaaditaan laajaa viemarointia ja tehokasta ilmastointia
voimakkaan hoyryn- ja hiilidioksidinmuodostuksen vuoksi. Eduksi olisi laajat
erilliset tilat kaymiselle ja keittopaivalle, jolloin viileytta vaativat kaymistankit eivat

karsi keittamon tuottamasta lammosta.

Kasvuhaaveiden vuoksi tyoturvallisuuteen ja hygieniaan tulee jatkossa panostaa
enemman. Esimerkiksi kaymistankit tulisi puhdistaa ja desinfioida valittémasti
pullotuksen jalkeen. Tyoturvallisuusasiat tulee olla kunnossa, jotta voidaan
palkata kokoaikaisia panimotyontekijoitd ja jotta pystytdan ehkaisemaan
onnettomuudet ja vahentamaan tyontekijoiden rasitusta. Tyoturvallisuudessa
tulee panostaa varastohyllyjen ja pullotuskoneen turvallisuuteen. Henkilostoa
tulisi jatkossa myds perehdyttaa oluenvalmistuksen teoriaan enemman.
Panimolla olisi tarvetta panimomestarin tai muun vastuuhenkilén palkkaamiselle,

joka alkaisi organisoimaan toimintaa.

Keittopaivan aikana on paljon odottelua, jolloin on hyva esimerkiksi tehda samalla
huoltotoimenpiteita, siivota ja huolehtia varaston jarjestyksesta. Samalla ehtii
myos pullottamaan valmiin eran. Tehokkainta olisi, etta heti valmiin eran
pullotuksen jalkeen kaymistankki puhdistetaan ja siirretaan uusi era kdymaan.
Keittopaivaan kuluu aikaa jopa 10 tuntia ja sita pystyttaisiin nopeuttamaan
keittamoon asennettavalla lisavastuksella, jolloin keittolampdtila saavutetaan
nopeammin. Lisaksi suuremman vesihanan avulla keittamo pystyttaisiin
tayttdmaan nopeammin ja myds vierre jaahdyttamaan. Lamminvesivaraajan
hankkiminen helpottaisi ja nopeuttaisi ravan huuhtelua, kun ei tarvitsisi enaa

useammalla kattilalla lammittaa huuhteluvetta ja mittailla lampaétiloja.

Varaston yllapidosta tulee jatkossa huolehtia saanndllisesti ja varastoinnin
jarjestelyssa olisi kannattavaa ottaa kayttoon teippaukset. Haastatteluissa seka
omissa havainnoissa tuli ilmi, ettd varasto tarvitsee parempaa jarjestelya.
Teippauksien avulla tavarat pysyvat oikeassa jarjestyksessa ja ne ovat helppoja
l6ytaa. Nykyinen varasto tulisi siivota seka kierrattaa ylimaaraiset tavarat lisatilan

saamiseksi.
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Lean-jarjestelman kehittaminen varastointiin ja panimon yllapitoon olisi
kannattava jatkotutkimusaihe paremman jarjestyksen ja saannollisten huolto- ja
siivoustoimenpiteiden aikaansaamiseksi. Muita tarkeita tutkimusaiheita on
ympariston kuormituksen vahentaminen, jossa voitaisiin laskea muun muassa
vesi- ja hiilijalanjalki tuotteille, jotka ovat nykyaan tarkeita kuluttajille. Uuden ja
panimotoiminnalle optimaalisen tilan [0ydyttya olisi kannattavaa tutkia ja
suunnitella tarkkaan, miten uusi tila saadaan parhaiten optimoitua Kuninkaantien
panimon kayttoon ja onko se tarpeeksi suuri panimon laajennushaaveet
huomioon ottaen. Tutkia myos voitaisiin markkinoinnin optimointia ja miten
panimon nykyiset paperiset lomakkeet ja kayttopaivakirjat saataisiin

digitalisoitua, jotta ne olisivat aina kaikkien saatavilla.
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Pullotuskoneen desinfiointi
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