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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on méaaritella ehdot toimivalle
pienpanimolle ja sen toimitilalle. Tyossa keskitytaan keskeisten materiaalien
varastoinnin reunaehtoihin seka kaytettavaan talotekniikkaan. Raportti toimii
mahdollisena oppaana aloittavalle panimoyrittgjalle.

Tyossa keskitytaan ensiksi panimotoiminnan harjoittamisen paaperiaatteisiin
sekd panimoprosessissa kaytettavien materiaalien ja lainsdaddannén luomiin
reuna-ehtoihin. Panimoprosessi koostuu kolmesta vaiheesta: maskayksesta,
keittamisesta ja kaymisesta. Jokainen prosessin osa-alue vaatii niiden
teorioiden osaamista, seka kaytettavien laitteiden mahdollisuuksista ja
rajoitteista. Raakaineiden sailyvyyden kannalta varastossa pitaé olla alle 20 °C
ja suhteellisen kosteuden alle 40 %. Laki maaraa toiminnan aloittamiseksi
Tullin, Valviran, Eviran, rakennusvalvojan ja palotarkastajan hyvaksynnat
kiinteistolle. llmastoinnin, viemaroinnin, sahkolaitteiden ja hygieenisten
toimintapojen tulee olla riittavat.

Talotekniikan minimivaatimukset ovat yleisesti helposti saavutettavissa, mutta
sen sisdistaminen osaksi panimoprosessia saattaa muodostua ongelmalliseksi.
Yrittdjan on mahdollista hyddyntaa talotekniikkaa oman taloudellisen
kannattavuutensa nostamiseksi. Prosessipuolen tehostaminen ja seuranta
saattavat kuitenkin olla yrittajalle edullisempi aloitus yrityksensa kehittdmiseksi.

Aineistoa keréattiin paaasiassa alan kirjallisuudesta seka perehtymalla panimo-
alan lupa-, ja lakikaytantoon. Lopputuloksena syntyi tiivis ja yksinkertaistettu
kokoelma pienpanimon kiinteisto6n kohdistuvista tekijoista. Tyo pysyi selkeana
ja helposti lahestyttavana.

Asiasanat: panimo, olut, kalja, tuotantotila
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ALKULAUSE

Ty6 on tarkoitettu aloittaville pienpanimoyrittdjille tydkaluksi ja nopeaksi
oppaaksi sopivan tuotantotilan etsintaan. Panimoprosessin kuvaukset ovat
osaltaan suppeita, koska tyon tarkoituksenmukaisuus ei ole keskittya niihin,
vaan tarkoitus on rajata kiinteisto6n kohdistuvat tekijat. Tahdon kiittaa kaikkia

osapuolia joilta sain apua, kun sita pyysin.
Oulussa 4.5.2016
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Liite 1 Suomen panimoalan ymparistotaseen avainluvut



1 JOHDANTO

Kasvava pienpanimoteollisuus tuo jatkuvasti uusia yrittgjia ja harrastajia alan
pariin. Monella aloittavalla harrastajalla ja yrittajalla voi olla kuitenkin
hankaluuksia kerata riittdvan kattava aineisto kiinteistoon kohdistuvista

maarayksista ja prosessin luomista ehdoista.

Tyo6ssa selvitetdan pienelle panimoprosessille soveltuvan kiinteiston
ominaisuuksia sekd panimotoiminnan luomat haasteet kiinteiston
talotekniikalle. Tyossa maaritelladn panimoprosessin kulmakivet ja opastetaan

kaytettavien materiaalien varastointiin.

Ty6 pyrkii olemaan yrittdjalahtdinen ja tutustuttamaan lukijan kehittyvan
tekniikan luomiin mahdollisuuksiin ja niiden hyédyntamiseen

panimoprosessissa.



2 PANIMOTOIMINTA

Oluen valmistuksen juuret johtavat neoliittisen vallankumouksen alkuvuosille
noin 12000 vuoden paahan, jolloin paksun puuron spontaanin kdymisen aiheutti
paikallinen villihiivakanta. Moderni valmistustapa on pitkalti 1500-luvun peruja,
ajalta jolloin lagerin valmistus alkoi ja humalan kaytto korvasi perinteisemmat
yrtit. Silti oluen valmistuksen paaperiaatteet ovat pitkalti pysyneet
muuttumattomina tuhansia vuosia ja nykyisenlainen tuotantokaytanto on

jatkumoa talle vanhalle perinndlle. (1.)

Yksinkertaisuudessaan tuotanto perustuu kolmeen prosessiin: maskaykseen,
vierteen keittoon ja kdymiseen. Prosessi alkaa maskayksesta, jossa
mallastettuun viljaan lisataan kuuma noin 65-asteinen vesi, jonka aiheuttama
entsyymitoiminta hajoittaa maltaan tarkkelyksen kaymiskelpoisiksi sokereiksi.
Neste siiviloidaan, kerataan ja keitetaan vierteena.Vierteen keitossa lampotila
nostetaan kiehumispisteen yli. Taman jalkeen makeuden tasapainottamiseksi
juoma maustetaan, yleensa humalalla. Noin tunnin kiehumisen jalkeen vierre
jaahdytetaan noin 20 °C:seen, jolloin siihen on turvallista lisata hiiva. Hiiva
aloittaa kaymisen, jolloin hiiva hajottaa sokereista alkoholia ja tuottaa
hiilidioksidia. Tietenkin valmistus ja sen vaiheet riippuvat pitkalti siita,

minkalaista lopputuotetta tekija hakee. (1.)

Vaikka edella mainitut periaatteet ovatkin modernin panimoteollisuuden
kulmakivia, saatetaan niista poiketa varsinkin pienpanimoteollisuudessa, jossa
yha kunnioitetaan vanhempia metodeja tai vaihtoehtoisesti uskalletaan kokeilla
uutta. Jotkut panimot ovatkin tehneet ns. muinaisoluita kayttaen muinaisia
tydmenetelmia ja raaka-aineita. Eika sovi unohtaa omaa sahtiamme, joka on

kansainvalisestikin tunnettu perinneolutlaatu.

Oluen valmistuksessa ja sen historiassa tuleekin korostaa tuotteen

paikallisuutta, johon liittyy sijainnin lisaksi, vuodenajat, valmistuksen perinteet,
suhteet muihin kulttuureihin, kauppasuhteet, teknologia, kuin myds paikallinen
raaka-aineiden saatavuus. Modernina ja globaalina aikana panimoteollisuuden

rajana toimiikin pitkalti mielikuvitus.



2.1 Kaytettavat raaka-aineet ja varastointi

Raaka-aineiden laatu on tarkeaa. Panimotoiminta perustuu naiden materiaalien
jalostukseen, sen ostot keskittyvat pitkalti raaka-aineiden hankkimiseen. Siksi
niihin tulee panostaa ja oikeanlaisesta varastoinnista tulee huolehtia. Yleensa
olutta ajateltaessa keskitytaan neljaan paaraaka-aineeseen, mallastettuun
ohraan, humalaan, hiivaan ja ehka tarkeimpana veteen. Tulee kuitenkin
muistaa, etta kaymisella voidaan valmistaa muistakin tarkkelyspitoisista
kasveista maistuvaa juomaa. Myos humalan rinnalle tulee nostaa muut
mausteet ja yrtit. Varastoinnin kannalta mausteet ja humalat tarvitsevat

samanlaiset olosuhteet. Tarkastellaan tarkemmin kutakin paaraaka-aineryhmaa.
2.1.1 Maltaat

Mallas tuo olueeseen sen tarvitsemat sokerit ja entsyymit. Paahtamisen
esiintuomat varit ja maut luovat pohjan ja rungon juomalle. Maltaista onkin

moneksi, niiden joukosta l6ytyy kymmenia variaatioita.

Mallastamisessa viljan jyvét kastellaan niin, etta ne alkavat itiméaan. Taman
jalkeen ne akkia kuivataan ja lopuksi paahdetaan. Mallastamisen ideana on
aktivoida viljan entsyymit ja tehda maltaasta vastaanottavaisempi vedelle (2).
Paahtamisella puolestaan tuodaan viljan paahteisen maku- ja varikirjon

monimuotoisuutta esille (kuva 1). Ohra on ylivoimaisesti kaytetyin vilja.

Paaosa maltaista toimitetaan ja sailytetddn panimoissa rouhimattomana jyva-
muodossa. Sailytys tulisi tapahtua kuivassa tilassa suhteellisen kosteuden
ollessa alle 40 % ja lampdtila alle 20 °C. Tilan tulisi olla myds hajuton ja
suojassa suoralta auringonvalolta ja varastoinnissa on otettava huomioon

mallasp6ly. Nain saadaan vahintaan yli vuoden sailyvyys maltaille.



KUVA 1. Rouhittuja maltaita

2.1.2 Humalat

Humalaa kaytettiin perinteisesti tasapainoittamaan makua ja parantamaan
oluen sailyvyytta. Nykyisin humalaa kaytetaan katkeroinnin ja aromaattisten
ominaisuuksiensa takia. Korkean alphahappopitoisuuden humalat kaytetaan

paasaantoisesti katkerointikayttéon ja matalapitoisemmat aromikayttoon.

Humalalajikkeiden maara kasvaa jatkuvasti kovan kysynnéan vaikutuksesta.
Humalalajikkeiden jalostus onkin osittain mahdollistanut uudenlaisten
olutmakujen syntymisen. Naiden uusien makutottumuksien ja kysynndn myota
erityisesti aromihumalien hinnat ovat hyvin korkealla ja niiden saatavuus

epavarmaa.

Humala toimitetaan yleensa alle 1 kg:n vakuumipakkauksissa, jotka sisaltavat
humalakukintoa taikka humalapelletteja (kuva 2). Pakkausten sailytys onnistuu
avaamattomina hyvin tavallisessakin huoneilmassa, mutta avattuna ne

tarvitsevat herkdn arominsa sailyttamiseen pakastamista.
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KUVA 2. Humalapelletteja

2.1.3 Hiiva

Hiiva on ehdoton oluen valmistuksessa. Se aloittaa kdymisen, jolloin se
kasittelee nesteen yksinkertaiset sokerit, kuten glugoosin ja maltoosin, tuottaen

niista alkoholia, hiilidioksidia ja muita yhdisteita (2).

Hiivakannat ovat suorassa yhteydessa eri oluttyyppeihin. Maailman
hiivalaboratorioissa on jo yli sataa eri oluthiivalajiketta. Yleisesti hiivat jaetaan
kahteen eri tyyppiin, pohja- ja pintahiivoihin. Pohjahiivassa eli ns. lagerhiivassa
kaymisreaktio tapahtuu kdymisastian pohjassa. Pintahiivalla reaktio tapahtuu
puolestaan astian pinnalla. Pintahiivat toimivat lampimammassa lampatilassa,

noin 13- 22 °C:ssa. Lagerhiiva toimii kyimemmassa noin 4- 8 °C:ssa.

Kuivahiivamuodossa toimitettavat hiivat on helppo sailyttaa kuivassa ja
villedssa. Nestehiivojen ja uudelleenkayttva odottavien hiivojen sailytykseen

tarvitaan jaakaappia.

11



2.2 Laitteisto

Panimolaitteiston kriittisimmat osat ovat maskayskattila, keittokattila ja
kaymistankit. Koko prosessi pyorii pitkalti naiden laitteiden varassa. Suuri osa
kiinteiston sahkon ja vedenkulutuksesta riippuu naiden laitteiden kapasiteetista.
Laitteistosta I6ytyy monenlaisia variaatioita, mutta ne noudattavat pitkalti
samoja periaatteita.

2.2.1 Maskayskattila

Maskayskattilassa tapahtuu maskays (kuva 3). Maltaita lammitetdan vedella
jotta entsyymit ja tarkkelys liukenisivat veteen. Maskayksen kesto ja [ampdtila
vaihtelevat halutun oluen mukaan. Maskayksen voi suorittaa yksivaihe- tai
monivaihemaskaamalla. Yksivaihemaskayksessa lampatila pidetaan vakiona
lapi maskayksen ja yksinkertainen ohjelma voisi olla tunnin maskays 65 °C:ssa,
kun taas monivaiheisessa kaytetaan monimutkaisempaa maskaysohjelmaa.

Monivaihemaskayksessa maskia pidetaan tietyn aikaa tietyssa lampotilassa,

jotta kussakin tapahtuu tietynlaista entsyymitoimintaa.

KUVA 3. Maskays
Kaytettava vesi yleensa lammitetaan erillisessa kuumavesialtaassa. Normaalisti
vesi lammitetaan sahkolla. Monivaihemaskayksessa veden lampdotilan

vaihettainen nostaminen vaatii tarkempaa lampaétilan saatoa ja hoidetaan
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yleensa maskayskattilassa olevilla sahkovastuksilla. Veden alustava lampdtila
ennen sen lisaamista maltaisiin riippuu halutusta lampaétilasta, veden ja

maltaiden suhteesta, maltaiden painosta ja niiden lampotilasta.

Maskayksen jalkeen saatu vierre erotetaan maskista ja suoritetaan
mahdollisesti ns. ulosmaskays, jolla entsyymitoiminta pyritaan lopettamaan
nostamalla lampoétilaa n. 80 °C:een. Perinteinen tapa maskin ja vierteen
erottamiseen on vierteen valuttaminen maskin lapi kattilan pohjalla olevan
valepohjan lavitse. Yleensa osa vierteesta lasketaan uudestaan maskin lapi.
Lisaksi maski huuhdellaan yleensa ulosmaskayksen lampdisella
huuhteluvedella, jotta kaikki sokerit saataisiin kayttoon. Keratty vierre on valmis

keitettavaksi ja maskaysastian puhdistus voi alkaa.

2.2.2 Keittokattila

Keitto ja humalointi hoidetaan samassa astiassa. Keittoprosessi on
yksinkertainen: siina vierre (kuva 4) keitetaan ja samalla siihen lisataan
vahitellen humalaa. Yleensa keitto ja humalointiohjelmat kestavat ainakin 45
minuuttia. Hoyrykayttoiset kattilat ovat hyvin yleisia panimoteollisuudessa ja
yleensa hoyry synnytetaan sahkovastuksilla. Suurten nestemaarien keittdminen
vaatii paljon energiaa. Keiton jalkeen vierre jaahdytetaan ja ilmataan. Jaahdytys
tapahtuu yleisesti kayttaen vastavirtalevyjaahdyttimia, joiden jaahdytykseen
kaytetaan kylmaa vettd. Lampotila lasketaan kaytettavalle hiivalle sopivaksi ja
ilmataan joko kaymistankkiin siirrettaessa tai itse tankissa. Hiiva tarvitsee

happea kaymisen aloittamiseksi.
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KUVA 3. Vierre ennen keittoa

2.2.3 Kaymistankit

Tankeissa aloitetaan ja viedaan loppuun oluen kayminen (kuva 5) seka
mahdollisesti kypsyminen. Jotta kdyminen lahtisi nopeasti kayntiin, tulee
lisattavan hiivamaaran olla tarpeeksi suuri. Siksi hiivalle tehdaan yleensa ns.

startteri, jossa hiivasolujen maaraa kasvatetaan ravinteikkaassa nesteessa.

Teknisesti haastavaa kaymisesta tekee oikean Iampdtilan yllapitaminen.
Tavoiteltava lampdtila riippuu kaytettavasta hiivasta. Yleinen tapa on kayttaa
glykoli- tai vesikayttoisia tankkeja ja kylmakoneita. Yleensa jokaisen tankin
lampotilaa voidaan saataa yksitellen. Tankit saattavat myos sijaita tilassa, jonka
lampdotilaa saadellaan tai lampdotila pysyy vakiona luonnollisesti. Nain toimitaan

esimerkiksi perinteisessa kellarikdymisessa.

Tankit ovat yleensa suljettuja ja kdymisessa syntyva hiilidioksidi poistuu
vesilukon kautta. Tankkeja on yleisesti ottaen kahta eri tyyppia. On
yksinkertaisia kdymistankkeja ja painetta kestavia tankkeja. Tarpeeksi painetta
kestavia tankkeja kaytetaan hiilidioksidin sitomiseen. Katevimmissa tankeissa

ns. uni- tai combitankeissa voidaan olut valmistaa kaymisesta kypsymiseen
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ilman siirtoja toisiin tankkeihin. Kun kayminen on jatkunut tarpeeksi pitkaan ja

sokeria on tarpeeksi vahan, voidaan vesilukko sulkea, jolloin hiilidioksidi

sitoutuu olueeseen ja kypsytys voi alkaa.

KUVA 4. Pintahiivaoluen kayminen
2.2.4 Muut laitteet

Pienpanimon muihin tarpeellisiin laitteisiin kuuluu laboratoriokalustoa
lampdtilan ja ominaispainon mittaamiseen. Tehokas mallasmylly maltaan
rouhintaan on myds tarpeellinen. Nesteiden siirrot tehdaan yleisesti pumpuilla.
Lisaksi lopullinen astiointi kegeihin, pulloihin tai tolkkeihin vaatii omat

laitteistonsa.
2.3 Laki ja luvat

Alkoholin valmistukseen I0ytyy Suomessa paljon pakollisia laki- ja lupa-
asiakirjoja, jotka vaikuttavat kiinteisto- ja laitetarpeisiin. Olut kuuluu seka
elintarvike, etta alkoholituotteisiin ja siksi siihen vaikuttaa alkoholilaki
(1143/1994) ja elintarvikelaki (23/2006). Aloittavan panimon lupakasittelyt voivat
olla yllattavankin pitkia, joten ne tulisi hakea hyvissa ajoin. Lupia liiketoiminnan
aloittamiseen tarvitaan Tullilta, Valviralta, Eviralta, paikalliselta
terveysviranomaiselta, rakennusvalvonnalta, palotarkastajalta, mikali tuotanto
15



ylittdda 500 000 litran vuosituotannon, tarvitaan myos paikallisen
ymparistoviranomaisen lupa. Keskitytaan kunkin tahon kiinteistoon kohdistuviin

vaatimuksiin.
2.3.1 Tulli

Tulli myontaa luvat mm. varaston pitajaksi ja verottoman varaston pitajaksi.
Nailla kahdella luvalla yrittaja saa valmistaa ja varastoida tuotteitaan
verovapaasti. Hakemuksien liitteisiin joutuu antamaan tiedot tiloista. Verottoman

varaston ehtoihin kuuluvat muun muassa seuraavat.
e tila on erilldadn mahdollisista muista tiloista (oma tilansa) ja lukittava
e ikkunat ja ovet on suojattu ja peitetty
e tarvittaessa tilassa on halytyslaitteisto. (3; 4.)

2.3.2 Valvira

Valvira myontaa alkoholijuomien valmistusluvan.Lupahakemuksen liitteisiin
kuuluu mm. jaljennds tullille tehdysta verottoman varaston hakemuksesta,
ilmoitus elintarvikehuoneistosta valmistuspaikasta ja verottomista varastoista

omavastuusuunnitelma. (4.)
2.3.3 Evira

Eviralle tehdaan ilmoitus elintarvikehuoneistosta, jolla tarkoitetaan mita tahansa
rakennusta tai huoneistoa taikka niiden osaa, jossa myytavaksi tarkoitettuja
elintarvikkeita valmistetaan, sailytetaan, kuljetetaan, pidetaan kaupan,

tarjoillaan tai muuten kasitellaan. (5).

Yleisen elintarvikehygienia-asetuksen (EY) N:o 852/2004 liitteen 2 luvussa 1

saadetaan elintarvikehuoneistoihin sovellettavista vaatimuksista seuraavasti.
¢ Elintarvikehuoneistot on pidettava puhtaana ja hyvassa kunnossa.

¢ Elintarvikehuoneistojen on oltava pohjapiirrokseltaan, suunnittelultaan,

rakennustavaltaan, sijainniltaan ja kooltaan sellaiset, etta ne voidaan
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asianmukaisesti huoltaa, puhdistaa, niissa voidaan ehkaista ilman kautta
tulevaa saastumista ja niissa on oltava riittavat tyotilat kaikkien toimien
suorittamiseksi hygieenisesti. Niiden tulee mahdollistaa suojaaminen

saastumiselta ja tuhoelaimilta.

o Elintarvikehuoneistossa on oltava riittava maara kaymaloita joissa on

asianmukainen ilmanvaihto.

¢ Tiloissa on oltava riittava maara asianmukaisesti sijoitettuja ja
kasienpesuun tarkoitettuja altaita. Elintarvikkeiden pesutilat on

tarvittaessa erotettava kasienpesutiloista.

¢ Tiloissa on oltava asianmukainen ilmanvaihto ja viemarijarjestelmien on

oltava tarkoituksenmukaisia.
e Tarvittaessa henkilokunnalle on jarjestettava asianmukaiset pukusuojat.

e Puhdistus- ja desinfiointiaineita ei saa varastoidaalueella, kasitellaan
elintarvikkeita. (6.)

2.3.4 Terveysviranomainen

Viranomainen valvoo Eviran alaisena elintarvikehygieniaa. Viranomainen
suorittaa elintarvikehuoneiston tarkastuskaynnin hyvaksyen samalla
omavalvontasuunnitelman. Omavalvonnalla tarkoitetaan yrittajan omaa
jarjestelmaa, jolla han pyrkii varmistamaan elintarvikkeensa turvallisuuden ja
lainmukaisuuden. Yrittajan tulee tunnistaa toimintaansa liittyvat

elintarviketurvallisuutta vaarantavat riskit ja huolehdittava niiden hallinnasta. (7.)
2.3.5 Rakennusvalvonta ja palotarkastaja

Rakennuslupa tarvitaan aina, kun tilan kayttdtarkoitusta muutetaan.
Elintarvikehuoneiston vaatimukset tulee tayttya ennen rakennusluvan
myontamista. Erityisesti huomioon on otettava asemakaava, tilan tekniset
vaatimukset ja varusteet, paloturvallisuus, toiminnan melutaso seka vesi-,

viemari- ja ilmanvaihtolaitteiden riittavyys. (8.)
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Palotarkastuksella pyritaan ennaltaehkaisemaan tulipaloista ja
onnettomuuksista aiheutuvia henkild-, omaisuus- ja ymparistdvahinkoja. Ohjeet
ja maaraykset perustuvat pelastuslakiin. Yrittaja tekee valvontasuunnitelman,
joka perustuu pelastuslaitoksen paatokseen seka tila kohtaiseen

riskienarviointiin. (9.)
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3 PANIMON TALOTEKNIIKKA

Toimiva talotekniikka on merkittava osa-alue ymparistotietoisuuden ja
taloudellisten saastdjen kannalta. Nykypaivan yrittajan tulisi tiedostaa oman
yrityksensa prosessitekniikan ja taloteknisten ratkaisujen mahdollisuudet.
Yleisesti pienpanimoiden rakennusautomaatiotarve on hyvin vahaista, mutta
varsinaiset talotekniset haasteet |6ytyvatkin prosessin saattamiseksi osaksi
taloteknisté kokonaisuutta. Jokaisessa osa-alueessa tulisi ottaa huomioon

saanndllisen huollon, siivouksen ja seurannan tarkeys.
3.1 Varastointi ja ilmastointi

Kuiva-ainevarastointia suunniteltaessa on huomioitava riittdva pinta-ala
varastolle seka tasaisen lampdotilan ja kosteuden yllapitaminen. Olisi tarkeaa
myds eristaa varasto ja muut tilat mallasmyllysta. Myllysta leviava poly on
paloturvallisuudelle riski, mutta myds estaa hygieenisen varastoinnin. Pitka-
aikainen aliltistuminen pdlylle saattaa aiheuttaa myds iho- ja
hengitystieongelmia. P6lyn minimoiminen huoneilmassa helpottaa
puhtaanapitoa ja vahentaa niista koituvia kuluja. Pienpanimon varastotilan
ollessa erilladn muusta tuotantotilasta voidaan ilmastointi ja kosteuden
yllapitdminen hoitaa helposti esimerkiksi asentamalla ilmalampdpumppu
varastoon. Varaston helppokayttdisyyden takaamiseksi tulisi varata tarpeeksi

tilaa, jotta esimerkiksi kuormalavojen siirtely onnistuu.

Pienpanimon kylma- ja pakastevarastoinnin tarpeen tyydyttamiseksi riittaa
yleisesti muutama arkkupakastin ja jadkaappeja. Hiivojen ja humaloiden lisaksi
panimot saattavat tarvita tilaa esimerkiksi hedelmille, yrteille ja muille
tuoretuotteille. Hiivalle tulisi varata taysin oma jaékaappi kontaminaation

valttamiseksi.

Kaymistankkien seinien valista l16ytyy vesitaytteinen vaippa, jonka lampdtilaa
saatamalla mahdollistetaan tasainen lampdtila hiivalle. Kadymisesta syntyva
hiilidioksidi tulee huonetilaan vesilukon kautta. Hiilidioksidin poistaminen
tapahtuu koneellisella ilmanvaihdolla. Hiilidioksidipitoisuutta tulisi mitata jotta

valtyttaisiin henkildvahingoilta. Pienpanimon hiilidioksidimaarat ovat yleensé niin
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pienia, ettei hiilidioksidin kerddminen ja uudelleenkaytttd pullotuksessa, ole

taloudellisesti kannattavaa. (10.)

Keiton aikana vierteesta haihtuva vesimaara on noin 10 % vierteen
kokonaismaarasta. Siksi olisi suositeltavaa kayttaa hoyrykupua tai
paikallispoistoa. Tilojen riittavan tehokas yleisilmanvaihto voi riittdd vesindyryn
ja lampokuorman poistamiseen. Koska syntyvat lampokuormat ovat
prosessissa suuria, tulisi ne hyotykayttaa tehokkaalla lamméntalteenotolla.
Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D2 maarittelee kaytettavat

ohjearvot elintarvikehuoneiston ilmastoinnille. (7; 10.)
3.2 Vesi ja viemaraginti

Panimoprosessissa ja pesussa kaytetdan runsaasti vetta. Vetta saattaa
tekniikasta, pesutavasta ja pesuaineesta riippuen kulua jopa kymmenkertaisesti
yhté olutlitraa kohti. Siksi on erityisen tarkeaa kiinnittdd huomiota veden
kulutukseen ja jatevesiméaariin. Huonoimmillaan kaytetysté vedesta noin 70 %

lasketaan viemariin jatevetena. (11.)

Pesuja ajatellen viemaroinnin ja lattiapintojen tulisi olla asianmukaisia ja
helposti puhdistettavissa. Lattioiden kaadot tulee ohjata kaivoihin, silla seisova
vesi on mahdollinen hygieniariski. Prosessista syntyva jate ei hyvin hoidettuna

kulkeudu pesuveden mukana viemariin. Rasvan erotuskaivoa ei tarvita.

Suurimmat taloudelliset ja ymparistosaastot voidaan tehda veden kaytén
tehostamisella ja vahentamisella (kuva 6). Harmaanveden itsepuhdistamisella
voidaan valttaa kalliita jatevesimaksuja. Uudelleen puhdistettua vetta voidaan

hyvaksikayttaa prosessissa. (11.)
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n e . e odotettava veden vahennys

Sadsto toimenpide Hyotykaytto ,
prosessissa (%)

suljettu piiri kaymistankin jadahdytys 90
CIP-sailiopesun optimointi uusi CIP 60
huuhteluveden uusio kaytto pullo pesu 50
vastavirta huuhtelu CIP laittesto 40
huolellisuus letkujen yllapito 30
ruisku/suihku paivitys pullo pesu 20
harjat/kuiva pesu kaymistankin pesu 20

KUVA 5. Tyypillisia sdéstotoimenpiteita (11)

Suljettu jaahdytyspiiri kaymistankeille on jo hyvin yleinen, mutta tehokas ja
optimoitu CIP (Cleaning In Place) -pesujarjestelma ei ole niinkaan yleinen,
varsinkaan pienpanimoissa, joissa kattiloiden pesu tapahtuu yleisesti
kasihuuhtelulla. Kiertopesutekniikkaan perustuvassa pesumenetelmassa
pesuliuos ja vesi pumpataan maaratyssa jarjestyksessa kattilan sisélle, minka

jalkeen pesuvesi kerataan uudelleenkayttoa varten. (11.)

Lammaonsiirtimien kaytto vierteen jaahdytyksessa mahdollistaa my6s [ammon
talteenoton ja uusiokayton esimerkiksi pesussa tai méaskayksessa. Maskaysvesi
varastoidaan tyypillisesti erillisessa lamminvesivaraajassa. Nykyaan on
mahdollista investoida myds varaajattomaan jarjestelmaan, jolloin vetta
lammitetadn suoraa kayttda varten. Investointimaksut voivat olla tallaiselle

laitteistolle jopa nelinkertaiset. (11.)

Panimoliiton julkaisemien avainlukujen pohjalta huomataan, kuinka Suomen ja
Euroopan panimoiden ymparistétase on kehittynyt viime vuosikymmenella. (liite
1) Suomen panimoiden ymparistétase on Euroopan keskiarvoa alhaisempi.

Kaytetty vesimaara on noin 3 litraa valmistettua juomalitraa kohden. (12.)
3.3 Séhko ja valaistus

Pienpanimon valaistus on hyvin yksinkertaista tilojen koostuessa yleensa vain
parista kokonaisuudesta. On kuitenkin muutamia yksityiskohtia, joita tulisi ottaa
huomioon. Valaistuksen tarve vaihtelee sijainnista ja péaivan ajasta.

Valaistuksen tulisi olla myos saadettavissa tytkohteittain. Valaistuksen ohjausta
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tulisi myds mietti&a hiemankaan suuremmissa panimoissa ja esimerkiksi
varaston valaistuksen yksinkertainen ohjaus liiketunnistimella auttaisi energian
saastamisessa. Lisdksi vanhat t-12 loisteputkivalaisimet tulisi vaihtaa uudempiin
t-8 valaisimiin tai LED-loisteputkivalaisimiin. Vanhan valaistusratkaisun
paivittdminen on yksinkertainen tapa saastaa energiaa. (13.)

Sahkonkulutus panimoissa vaihtelee kaytettavasta laitteistosta riippuen.
Paasaantoisesti suurimpia sédhkdnkuluttajia ovat itse panimolaitteisto,
kaymistankkien jaahdytys, seké pakkaus- ja pullotuslaitteisto. Nama prosessit

voivat kattaa jopa yli 70 % yrityksen kokonaissdhkodnkulutuksesta. (13.)

Pienpanimot eivat valttdmatta omista edes omaa pullotuslinjastoa, mutta
laitteistoa hankittaessa tulisi hinnan lisaksi ottaa huomioon laitteiston ika.
Markkinoilla liikkuu talla hetkellda melko paljon vanhoja pullotuskoneita, mutta
nama jaavat sahkonkulutuksessaan huimasti jalkeen uusille taajuusmuuntajiin

perustuville laitteistoille. (13.)
3.4 Jatehuolto ja kierratys

Paasaantoisesti kaikki prosessista syntyva jate ja sivutuotteet pyritaan
uudelleenkayttdmaan. Maski pystytdan kayttamaan hyvaksi nautarehun seassa
valkuaisaineena. Hiiva kaytetdan sikarehun ravintolisdna, mutta se on suosittu
ravintolisa myo6s ihmisille. Molempia jatteita pystytaan hyotykayttdmaan myos
energiateollisuudessa ja etenkin biopolttoaineen valmistuksessa. Kierratysta
ajatellen olisi hyva suosia paikallisia kohteita. Uusiokayttomahdollisuuksia 16ytyy
myds kompostoinnista ja leipomo-alalta. (12.)

Suomessa panimoteollisuus on ollut aina tiivisti mukana pakkauskierratyksessa.
Panimon on hyva toimia yhteistydssa PALPAnN ja Ekopulloyhdistys ry:n kanssa.
Toimivaan palautusjarjestelmaan kuuluvat juomapakkaukset ovat verottomia,
joten niista ei tarvitse maksaa juomapakkausveroa. Mikali vuosittainen
juomavalmistusmaara on alle 50 000 I/a, ovat myds kertakayttopullot

verovapaita. (14.)
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4 ESIMERKKIPANIMO

Pienpanimotoiminnan aloittaminen yrittajana vaatii reilusti resursseja. Yrittgjan
tulee olla henkisesti vahva, jotta han pystyy toteuttamaan ideansa. Liséksi
panimon alkuinvestoinnit vaativat paljon pddomaa. Yleisesti panimolaitteistoa
hankittaessa hinta ratkaisee ostopaatoksessa ja tuloksiin halutaan paasta
mahdollisimman edullisesti. Yritystoiminnan alussa ei valttaméatta paasta
suoraan yrittajan visioon, vaan sinne paastaan vaiheittain yritystoiminnan
kasvaessa. Jotta yritys voi toimia ja kasvaa, tulee alkukaluston olla laadultaan

hyvaa, mutta samalla kohtuullinen kustannuksiltaan.
4.1 Kalusto

Laitetoimittajia on maailmalla monia ja panimotoiminnan globaalin kiinnostuksen
kasvaessa yrittaja joutuu varautumaan usein pitkiin toimitusaikoihin, jopa yli 8
kuukauden toimituksiin. Samanaikaisesti kaytettyjen laitteiden markkinat ovat
kilvastuneet. Kaytettyjen laitteiden markkinat ovat yleensa aika suljettuja ja
vaativat yrittgjalta paljon kyselyitéd ja ty6ta. Kaytetyista laitteista toimivan
kokonaisuuden hankkiminen ja kasaaminen voi siis vieda paljonkin aikaa ja

saatavilla olevan kaluston laatu vaihtelee.

Toimitilojen tulee vastata laitteiden asettamia vaatimuksia. Pinta-alaltaan tilan
tulee olla tarpeeksi suuri, jotta laitteiston liséksi riittdvan suurta varastoa
voidaan helposti yllapitdd. Huonekorkeuden tulee olla korkea, jotta korkeiden
kaymistankkien pystytys on mahdollista. Lattian tulee kestaa kaymistankkien
jopa usean tuhannen kilon paino. Viemardinnin tulee olla riittdva huuhteluveden
maaraan nahden. Edella mainitut tilavaatimukset ovat yleisesti lilan kalliita
rakennuttaa jalkikateen. limastoinnin, valaistuksen ja jaahdytyksen

rakennuttaminen tai paivittdminen onnistuu yleensa helposti tilaan kuin tilaan.

Pienpanimoyrittdjien keskuudessa yksivaiheuuttamismaskaykseen perustuva
laitteisto on osoittautunut suosituksi. Laitteisto on hinnaltaan huokea ja
valmistusprosessiltaan yksinkertainen, silti laitteistolla pystytaan valmistamaan
lahes kaikkia tunnettuja olutlaatuja. Maskaykseen tarvittava lamminvesi tulee

yleisesti prosessiin varatusta lamminvesivaraajasta. Keittokattilan [ammitys
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tapahtuu halvemmissa laitteissa suoraan nesteessa olevilla sdhkévastuksilla tai
kattilan vaipassa olevalla sahkélammitteisella hoyrylla. Keittokattila maarittelee
pitkalti kiinteiston paasulakekoon. Pienimmat keittokattilat toimivat jopa

yksivaiheliitannalla.

Laitteiston koko méaaraytyy pitkalti yrityksen haluamasta tuloksesta. Yrittajan
tulee tietaa kuinka paljon hanen tulee myyda tuotteitaan kuukausittain. Samalla
logiikalla maaraytyy kaymistankkien maara ja koko. Kaymistankkien kayttdaika
perustuu hiivan loppuunkaymisajalle. Panimon lopullinen tuotantomaara riippuu
lopulta kédymistankeista ja siita, kauanko oluen tulee siella kypsya. CIP
(Cleaning In Place) -laitteisto ei ole valttamaton, mutta maksaa itsensa nopeasti
takaisin saastamalla vetta ja tydaikaa. Tankkien lampétilan yllapitamiseen
joutuu ostamaan erillisen jaahdytysyksikon. (kuva 7.) Lattiapinta-alan, pesujen

ja rahan saastamiseksi hyva kaymistankkimalli on niin sanottu unitankki.

KUVA 7. Jaahdytin (15)

Pullotus- tai tolkityslaitteisto on kallis. Siksi moni yrittdj& aloittaa astioimalla
kegeihin, keskittyen ravintolamyyntiin. Nykyaan suosituksi kegimalliksi on
noussut halpa, kertakayttéinen kegi, joka on kuitenkin kierratyskelpoinen. (kuva
8)

24



KUVA 8. 30 | keg (16)

Naiden peruslaitteiden liséksi panimo tarvitsee nesteiden siirtoon ja
jaéhdytykseen tarpeelliset letkut ja laitteistot. Padkaluston ymparille tarvittavat
lisatarvikkeet maaraytyvat pitkalti panimomestarin tarpeista ja tyokaytannaoista.
Tuotannon ja prosessin sujumiseksi tulisi ottaa huomioon laitteiston ja varaston
keskenéinen sijoittelu. Erityisesti maltaiden, myllyn ja maskayskattilan jarkeva

sijoittelu suhteessa toisiinsa séastaa aikaa ja energiaa.
4.2 Mittaukset ja laskelmat

Panimon optimaalinen toiminta vaatii prosessin tarkkaa seurantaa mittauksilla ja
testauksilla. Mikéali yritys suorittaa ennakkolaskelmia prosessistaan ja seuraa
niiden paikkansapitavyytta mittauksin, panimo pystyy tehostamaan tuotantoaan
ja saastamaan rahaa. Juomien sisaltaman suhteellisen alkoholimaaran
ilmoittaminen tuoterekisteriin on pakollista. Lisaksi panimon ulkopuolisia
pakollisia kemiallisia mittauksia hoitaa Alkon ACL (alcohol control laboratory).
Alkolle tulee lahettaa jokaista rekisterditya tuotetta kohti nayte mitattavaksi.

(17.)

Panimon omiin hyodyllisiin seurantalaskentoihin tulisi kuulua ainakin tuotannon
tehokkuuslaskennat. Laskennan maarittely saattaa vaihdella kirjallisista
l&hteista johtuen. Yleisessé laskentamallissa lasketaan kdymiskelpoisten

sokereiden imeytymista vierteeseen ja verrataan sita suhteessa maltaiden
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teoreettiseen sokeripitoisuuden maksimiarvoon. Laskenta tehdaan maskayksen
ja keiton jalkeen. Tutustumalla prosessin tehokkuuteen voidaan tuotantoa
tehostaa ja tehda siité laadun vaihtelultaan tasaisempaa. Merkittavia vaikuttajia
tehokkuuteen ovat nesteen lampdtila, veden pH, maskays ohjelma, maltaan
laatu, maskin paksuus ja koostumus. Laitteistosta riippuvaisia tekijoita ovat
esimerkiksi kattilan muoto ja maskin huuhtelutekniikka. (18.)

Hyddyllisia tyokaluja [6ytyy paljon mydés muihin prosessin osiin, joita tutkimalla
ja tehostamalla saadaan esimerkiksi raaka-aineista enemman rahalle
vastinetta. Kaytettavien mausteiden halutut ominaisuudet pystytaan
maksimoimaan tietamalla esimerkiksi humalan alphahappopitoisuuden

yhteisvaikutus kaytettavaan keittoaikaan. (19)

Hiivalaboratorion kaytto ei ole valttamaton pienpanimolle, mutta hiivan
keraaminen ja kasvatus uusiokayttda varten seuraavassa erassa voidaan
suorittaa hyvinkin alkeellisella laitteistolla. Joka erdan ei siis tarvitse ostaa uutta

hiivaeraa. (19)
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5 YHTEENVETO

Tutustuminen panimoprosessin teoriaan, laitteistoon ja kaytettaviin raaka-
aineisiin toimii panimotoiminnan lahtokohtana ja vaatimuksena. Prosessin kaikki
osa-alueet ja laitteisto tuovat omat haasteensa tuotteen ja yrityksen
kehittamiseksi. Raaka-aineiden merkitys nakyy oluen valmistuksen joka
vaiheessa ja lopulta my6s lopputuotteessa ja oikeat varastointimenetelmat
parantavat tuotteen laatua ja pitkittavat tuotteiden hyllyikéa. Laitteistoon
tutustuminen luo kuvan prosessiin tarvittavista resursseista seka kiinteistoon
kohdistuvista haasteista. Maskaykseen kaytettavat raaka-ainemaarat toimivat
lahtdkohtana koko panimolle. Keittokattilan lammitysmuoto maarittelee pitkalti
kiinteiston energiankulutusta. Kaymistankkien pitka kayttdaika luo kiinteistolle
jatkuvan energiakulutuksen ja hiilidioksidituotannon. Lait ja luvat ovat aina lasna
panimotoiminnassa ja samalla maarittelevat talotekniikan vaatimukset.
Toimivan talotekniikan luomiseksi tarvitaan yrittajalta laajaa kokonaiskuvan

hahmottamista ja panimoteorian sisdistamista.

Pienpanimoyrittdminen vaatii paljon rahaa ja prosessin tarkkaa tuntemista ja
voidaan todeta ettd prosessi selkeédsti maarittelee kiinteistolle vaatimuksia.
Talotekniikan minimivaatimukset ovat lakisaateisia ja niiden toteuttaminen
l&ahtokohtaisesti tuotantotiloiksi suunnitelluissa tiloissa ei ole suuri haaste.
Yleisesti pienyrittdjalla ei ole resursseja kasvattaa alkuinvestointeja, jolloin
tyydytaan minimiehtoihin. Yritystoiminnan ja ekologisen yrittamisen
kehittamiseksi talotekniikan sisallyttaminen prosessiin tuo selvasti taloudellisia
hyotyja yrittajalle. Mahdollinen taloudellinen kasvu toimii hyvana kannustimena

panimon tekniselle kehittdmiselle.

Erityistd tarkkaavaisuutta tulisi harjoittaa energian- ja vedenkulutuksen
vahentamiseksi. Tama yhdessa prosessin kokonaisvaltaisen seurannan kanssa
auttaa saastamaan eniten rahaa ja kehittdmaan tuotetta. Tekniikan ja kilpailun
mukana pysymisté auttaa Suomen panimoiden korkea osaaminen ja
panimoteollisuuden jo lahtdkohtaisesti korkeat standardit. Pienpanimoyrittajien
parhaimpana neuvonantajana tuntuvatkin toimivan muut valveutuneet ja
kehityshaluiset panimoyrittajat.
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SUOMEN PANIMOALAN YMPARISTOTASEEN AVAINLUVUT LITE 1/1
Suomen panimoalan ympadristétaseen avainluvut
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SUOMEN PANIMOALAN YMPARISTOTASEEN AVAINLUVUT
Sekajite kaatopaikalle
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BoE on Euroopan panimoalan kattojarjestd The Brewers of Europe.




