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Tiivistelmd - Sammandrag

Menetelmd panimoraaka-aineen
valmistamiseksi ohrasta. Ohra jauhetaan
kuivana, jauhetusta ohrasta erotetaan
seulomalla hienojae, joka sisdltda run-
saasti tdrkkelysta ja vdhdn rasvaa, pro-
teiinia, polyfenolia ja B-glukaania, ja
sen hiukkaskoko on 150 - 300 um, kdytet -
tdvdksi panimoraaka-aineena maltaiden
kanssa.

Ett férfarande f6r framstdllning
av bryggeriramaterial utav korn. Kornet
mals i torrt tillstdnd, frdn det malda
kornet avskiljs medelst siktning en fin-
fraktion innehdllande rikligt med stdr-
kelse och litet fett, protein, polyfenol
och B-glukan, och dess partikelstorlek ar
150 - 300 pm, fOr anvéndning som brygge-
riradmaterial tillsammans med malt.

Tschiersch, R.,
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MENETELMA PANIMORAAKA-AINEEN VALMISTAMISEKSI

Keksinnén kohteena on menetelm& panimoraaka-
aineen valmistamiseksi.

Olut valmistetaan pddasiassa ohramaltaista.
Maltaiden hinta on kuitenkin suhteellisen korkea, ja
tamé@n johdosta oluen valmistuksessa pyritddn siirty-
mddn halvempiin raaka-aineisiin, esim. tdrkkelyksen ja
runsaasti tarkkelystd sisdltdvien raaka-aineiden kayt-
todén maltaiden ohessa.

Viime wvuosina maultaan kevyempien olutlaatu-
jen suosio on kasvanut. Kevyempien olueiden valmistuk-
seen kdytetddn maltaiden ohessa runsaasti tédrkkelysta
sisdaltédviad raaka-aineita. Tunnetun tekniikan osalta
viitataan Jjulkaisuihin: Lebensmittelindustrie, vol.
27, 1980, s. 124-126, Tschiersch, R., Einige Aspekte
und Probleme der Zerkleinerung von Gerstenrohfrucht,
ja Brewers' Guardian, July 1985, s. 18-21, Hudson,
J.F., Adjuncts and their use in brewing.

Runsaasti t&rkkelystd sisdltavaa panimoraaka-
ainetta on valmistettu aiemmin esim. ohrasta mérk&pro-
sessilla, jossa té&drkkelys on erotettu kdytettavaksi
maltaiden ohessa oluen valmistuksessa. Nam& tunnetut
erotusprosessit eivadt ole kuitenkaan tédysin tyydytta-
via erityisesti niiden monimutkaisuuden ja kustannuk-
sien vuoksi.

Esilld olevan keksinnén tarkoituksena on tuo-
da esiin uusi menetelmd maltaiden ohella kaytettavan
panimoraaka-aineen valmistamiseksi ohrasta, joka mene-
telmd voidaan toteuttaa yksinkertaisella ja joustaval-
la tavalla ohran muun prosessoinnin yhteydess&d. Eri-
tyisesti keksinnon tarkoituksena on tuoda esiin mene-
telmd&, jossa panimoraaka-ainetta voidaan valmistaa
iempaa halvemmin kustannuksin ja siten, ettda ao. pani-
moraaka-aineella voidaan korvata mahdollisimman suuri
osa, Jjopa puolet maltaista.

Keksinnolle tunnusomaisten seikkojen osalta

viitataan vaatimusosaan.
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Keksintd perustuu siihen suoritetuissa tutki-
muksissa havaittuun yll&ttdvasn tosiasiaan, ettd oh-
rasta jauhamisen j&ilkeen seulomalla erotettu ja run-
saasti tdrkkelystd sisdltivad hienojae kelpaa sellaise-
naan kaytettdvédksi panimoraaka-aineena maltaiden kans-
sa. Panimoraaka-ainetta voidaan kaytt&a kuinka vahin
tahansa maltaiden koko maaristd, edullisesti yli 10 p-
% aina 35, sopivasti 40, edullisesti 45, edullisimmin
aina jopa 50 % saakka maltaiden ja panimoraaka-aineen
kokonaismadrdstd. Kiaytdnndssa tamid merkitsee sit4,
ettd jopa puolet maltaista voidaan korvata keksinnén
mukaan valmistetulla panimoraaka-aineella. T&mi mer-
kitsee luonnollisesti aiempaa alhaisempia valmistus-
kustannuksia panimoraaka-aineen osalta, ts. halvempia
oluen tuotantokustannuksia. Lisaksi keksinnén mukai-
sella menetelmidllsd valmistettu panimoraaka-aine sovel-
tuu erityisen hyvin kevyen oluen valmistukseen, so.
keksinndén mukaisella menetelm&lld valmistetusta pani-
moraaka-aineesta mdskiin ja vierteisiin ei liukene
niin paljon rasvaa, proteiineja, polyfenolia Jja B-
glukaania kuin tavanomaisesta ohrasta tai ohramaltaas-
ta. T4alldéin valmistettavasta oluesta tulee kevyen ja
miedon makuista vastaten nykyisis makutottumuksia.

Keksinndén mukaan jauhetusta ohrasta erotetaan
seulomalla karkeajae ja hienocjae, jonka hiukkaskoko on
alle 300 um, edullisesti alle 250 pm, esim. 150 - 300
pm, edullisesti 150 - 250 pm. Hienojae sisiltdi run-
saasti tdrkkelystd ja vah&n rasvaa, proteiinia, poly-
fenolia ja R-glukaania. Hienojae on sellaisenaan val-
mis kdytettdvaksi panimoraaka-aineena maltaiden kans-
sa. Ohran muut aineosat, so. erotuksessa saatava kar-
keajae, joka sis&ltds esim. leseita ja jyvdn kuoriosia
sekd mahdollisesti erotettavat muut aineosat, voidaan
kdyttad raaka-aineina muihin prosesseihin. Valmistus-
prosessi on kuivaprosessi, so. jauhatus ja erotus to-
teutetaan kuivana tavanomaisessa myllyteollisuudessa
kdytettdvdssd kosteuspitoisuudessa.
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Keksinnén mukaan valmistettavan hienojakeen
osuus jauhettavasta ohramdsdrastd on 10 - 25 p-%, edul-
lisesti 10 - 20 p-% koko ohramddrdstd. Hienojae sisdl-
taa yli 65 p-%, sopivasti yli 75 p-%, edullisesti jopa
yli 80 p-% tarkkelystd ohran normaalin tarkkelyspitoi-
suuden ollessa noin 55 - 60 p-%. - T&assd selostuksessa
kaikki prosenttilukemat on mainittu painoprosentteina
kuiva-aineesta laskettuna.

Keksinnén mukaisella menetelmdlld panimoraa-
ka-ainetta voidaan valmistaa yksinkertaisella jauha-
tusprosessilla, jota seuraa halutun jakeen  seulonta.
Jauhatus voidaan toteuttaa esim. myllyteollisuudessa
yleisesti kaytettdvdlla vasaramyllyllda. Seulonta voi-
daan toteuttaa esim. tasoseulalla, edullisesti sylin-
terimdiselld, pyodrivdllad seulalla, jolloin erotuksessa
voidaan kayttdd myods keskipakovaikutusta. Jauhettaessa
ohra kahdessa vaiheessa ensimmdisen erotusvaiheen seu-
lan seulakoko on esim. suuruusluokkaa noin 250 - 300
pm, jolla saadaan erotetuksi karkeimmat osat. Toisessa
seulontavaiheessa seulakoko on suuruusluokkaa 150 -
250 pm, jolloin saadaan erotetuksi haluttu, runsaasti
tarkkelystd sisaltava jae.

Keksintoéd selostetaan seuraavassa yksityis-
kohtaisesti suoritusesimerkkien avulla viitaten ohei-
seen piirustukseen, jossa
kuva 1 esittda juoksukaaviota keksinndén mukaisesta
erddstd prosessista yksinkertaistetussa muodossa,
kuva 2 esittdd juoksukaaviota kuvan 1 prosessin toi-
sesta erotusvaiheesta, ja
kuva 3 esittdd suodattumiskdyrid kaytettdessa keksin-
nén mukaisella menetelm&lld valmistettua panimoraaka-
ainetta.

Kuvassa 1 prosessiin sydtettdvd ohra 1 jauhe-
taan vasaramyllyssd 2 ohrarouheeksi, rouhe sis&altad n.
60 p-% tdrkkelystda. Rouhe 3 johdetaan seulalle 4, 1l&-
pimennyt jae 5 n. 15 % ohrasta johdetaan tavanomaiseen

ohrajauhon jatkojalostukseen. Karkeampi jae 6 johde-
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taan erottimeen 7, jossa erotetaan karkeammat osat 8,
n. 4 % ohrasta johdettavaksi edelleen seulalle 9, jos-
sa lese 10 erotetaan, karkeampi 3jauho 11 johdetaan
tavanomaiseen ohrajauhon jatkoprosessiin. Erottimelta
7 saatava hienompi ohrajauho 12, tarkkelyssisaltd n.
65 p-%, Jjohdetaan toiseen jauhatusvaiheeseen, so. va-
saramyllyyn 13, saatu jauho 14 seulotaan seulalla 15;
saatu karkea jauho 16 johdetaan tavanomaiseen ohrajau-
hoprosessiin. Saatu hienojae, joka sis&ltds n. 75 - 80
p-% tdrkkelystd, erotetaan kaytettdvidksi panimoraaka-
aineena yhdessd maltaiden kanssa. Hienojakeen osuus
koko sydtettdvéastd ohramadrdstd 1 on noin 10 - 25 p-%.
Hienojakeen hiukkaskoko on alle 250 um.

Kuvassa 2 ndkyy erotusprosessi yksityiskoh-
taisesti. Vasaramyllystd 13, so. toisen jauhatusvai-
heen vasaramyllysta saatava ohrajauho johdetaan
Typhonseulalle (taifuuninseula) 15,, karkeajae 16,
poistosiiloon 17, hienojae toiselle Typhon-seulalle
(taifuuniseulalle) 15,. Ta4ltd karkeajae 16, johdetaan
poistosiiloon 17 ja hienojae siiloon 18 kuljetettavak-
si olutpanimoon, hienojakeen hiukkaskoko on alle 250
pum.

Syottd seulalle 15, on 5 - 8 t/h, sydttd seu-
lalta 15, poistosiiloon 17 4 - 7 t/h ja poisto seulal-
ta 15, hienojakeena varastosiiloon 1 t/h.

Taulukossa 1 on esitetty kuvan 1 mukaisella
prosessilla valmistetun panimoraaka-aineen kokoomus
verrattuna tavanomaiseen ohrajauhoon ja ohratdrkkelyk-
seen. Panimoraaka-aine saatiin keksinndén mukaisesti
fraktioimalla edelleen kuivajauhatusprosessista saatua
ja jo luokiteltua jauhefraktiota. Tarkkelyksen suhteen
rikastunutta fraktiota saatiin 10 - 15 p-% koko jauho-

virran maaridsta.
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Taulukko 1.
Pitoisuus % Ohrajauho Panimoraa- Ohratarkke-
kuiva-aineesta ka-aine lys
Proteiini 13.0 9.5 0.3
Rasva 3.5 2.2 0.3
f-glukaani 4.1 2.1 0.1
Tarkkelys 58 79 99
"Fermentable" 65 89 104
"Extractible” 69 93 107

Rikasteen partikkelikoko oli alle 0,16 mm.
Tuloksien mukaan jauhofraktion liukenevuus ja uuttu-
vuus olivat hyvadt, panimoraaka-aineen kdyttd maltaiden
ohessa oluen valmistuksessa ei edellytd erillista raa-
kaviljakeittoa. Edelleen nesteytys ja sokerointi voi-
daan toteuttaa samoissa olosuhteissa (lampodtila, pH)
kuin ohramaltailla.

ESIMERKKI 1

Koejarjestelyt:

- Kokeissa tutkittiin kahta eri ohran kuivajau-
hatusjaetta, fraktiota I ja fraktiota II. Fraktio I
edusti vertailujaetta ja fraktio II edusti keksinnén
mukaisesti valmistettua hienojakoista ohrajauhojaetta.

Vertailufraktio I valmistettiin esilld olevan
keksinnén mukaisesta menetelmastd poikkeavasti sekoit-
tamalla ohrajauhoa ja ohratdrkkelysta keskenaan
(50/50-osuuksina, téarkkelyspitoisuudeksi saatiin 78,5
p-%). Fraktion I valmistusmenetelmd& on kallis ja moni-
mutkainen.

Keksinndén mukaisella menetelmdlld valmistet-
tavan fraktion II valmistus suoritettiin tuotantomit-
takaavassa Jjauhamalla ohra ensin Alkon Koskenkorvan
tuotantolaitoksen prosessin mukaisesti I vaiheessa
raekokoon (alle 2 mm). Jauhatuksen jdlkeen ohrasta

poistettiin poly seulomalla Jja uloimmat kuoriosat



10

15

20

25

92331

kdyttamdlld ilmaluokitinta. Jauhettu ohrarae johdet -~
tiin II vaiheen jauhatukseen, josta ulostulleelle oh-
rajauheelle suoritettiin keksinndn mukainen luokitus.
Keksinnén mukaisesti jauhe johdettiin taifuuniseulaan,
jossa seulakoko oli 300 pm. T&std taifuuniseulasta
lépimennyt jae johdettiin toiseen taifuuniseulaan,
jossa seulakoko oli 200 um. Toisesta taifuuniseulasta
ldpimennyt hienojakoinen jauhojae oli haluttua keksin-
nén mukaista panimoraaka-ainetta (fraktio 1II), joka
sisdlsi runsaasti t&drkkelysta (tarkkelyspitoisuus 82,8
% kuiva-aineesta).

Fraktion II kokojakauman havainnollistamisek-
si esitetddn fraktiolle II suoritettu seulonta
(taulukko 2). Taulukossa 2 on myés esitetty vertailua
varten ohrajauholla suoritettu vastaava seulonta.

Taulukko 2.

Seulakoko pum Ohrajauho g Fraktio II g
yli 250 71,21 0,19

yli 180 6,98 0,64

yli 140 3,74 6,97

yli 90 1,68 8,62

yli 75 1,58 11,06

pohja 14,29 71,32

yht. 99, 48 98,8

Maltaana kdytettiin Kustaa-pilsnermallasta
(alfa-amylaasiaktiivisuus 52 DU, ja diastaattinen voi-
ma 290 WK. 30 % maltaan mddrdstd korvattiin ohraja-
keella.

Maskdysseos:

70 g Kustaa-mallas, rouhekarkeus

30 g ohrajae

rouhe-vesisuhde 1:3 (100 g:300 ml)

pH-saats, 0,6 ml 1-n rikkihappoa

kalsiumsuolat, 0,15 g CaCl, x 2H,0.
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Mdskdysohjelma, koesarja 1 (6 ndytettd),
fraktio I:

sisaanmdaskdys 45°C, tauko 0, 15, 30, 45, 60
tai 75 min

nosto 1°C/min 65°C,

siiviléinti

huuhtelu

Koesarja 2

80°C

sokeroitumistauko 1 h
nosto 1°C/min 80°C, tauko 10 min

(suodatinpaperin lé&pi)
80°C, 2 x 100 ml vetta.

(4 naytetta),

fraktio II:

sisdanmidskays 48°C, tauko O,

min

30,

muuten sama kuin koesarjassa 1

Koesarja 3

(3 ndytettd),

45 tai 60

fraktiot I ja II;
sisddnmdskdys 48°C, tauko 30 min,

muuten sama kuin koesarjassa 1

rouhe-vesisuhde 1:2,86

Tulokset:

(70 g rouhe:200 ml)

Ensimmdisessa koesarjassa tutkittiin sis&an-

méskdystauon pituuden vaikutusta glukaanien pilkkoutu-

miseen (Taulukko 3)

Taulukko 3. Koesarjan 1 vierteiden analyysitulokset
(fraktio I).

Tauko 45°C min 0 15 30 45 60 75
Uutepitoisuus p-% 17,1 18,0 17,1 17,9 17,5 17,9
Viskositeetti cP 2,82 2,70 2,57 2,48 2,42 2,44
B-glukaanit mng/1l 1218 817 596 474 410 369
FAN mg/1 238 259 260 290 285 302
NLKA $ 83,2 84,9 84,4 86,0 85,8 86,0
Suodattuminen ml/3h 230 215 280 255 265 2590
Sameus FU 10 9,3 10 9,3 9,3 8,8
Uutesaanto % ik 42 42 52 49 50 56

FAN = vapaa aminotyyppi, NLKA = ndenndinen loppuunkdymisaste
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Sisddnmédskdystauon pituus vaikutti huomatta-
vasti vierteen viskositeettiin, B~-glukaanien pilkkou-
tumiseen ja vapaan aminotypen mairain. Tauon pidenti-
minen yli 45 min ei en&&d lisdnnyt kaymiskelpoisten
sokereiden middrda loppunkiymisasteella mitattuna. Suo-
dattumisnopeuden mdidrittaminen suodatinpaperia kaytta-
en ei ole kovin tarkka. Suodatukset lopetettiin 3 tun-
nin kuluttua. Uutesaannot on laskettu suodatuksen lo-
pussa olleeseen tilavuuteen perustuen. Sokeroituminen
mitattiin jodi-té&rkkelyskokeella sokeroitumistauon
aikana 65°C:ssa. Mikdin niytteistad ei ollut sokeroitu-
nut tdydellisesti.

Toisessa koesarjassa sisddnmaskidyslampotila
nostettiin lampétilaan 48°C ja tutkittiin fraktion II
vaikutusta vierteen laatuun. Koesarjan tulokset on
esitetty taulukossa 4. Fraktio II oli huomattavasti
hienojakoisempaa kuin fraktio I, mikd osaltaan vaikut-
ti uuttumiseen, B-glukaanien hydrolysoitumiseen seka
vierteen viskositeetin alenemiseen. Suodattuminen ja
uutesaanto olivat t&dssd koesarjassa edellistid selviasti
parempia. Kaikki ndytteet olivat sokeroituneet taydel-
lisesti, kun l&mpdtila saavutti 80°C.

Taulukko 4. Koesarjan 2 vierteiden analyysitulokset
(fraktio II).

Tauko 48°C min . 0 30 45 60
Uutepitoisuus p-% 16,9 17,3 17,7 17,9
Viskositeetti cP 2,43 2,33 2,30 2,30
B-glukaanit mg/l 660 360 348 344
FAN mg/1l 222 258 283 303
Suodattumisaika h 1,8 1,8 1,8 1,8
tilavuus ml 320 330 335 315
Uutesaanto % 58 61 64 60

Kolmannessa koesarjassa tutkittiin fraktioi-
den I ja II vaikutusta suodattumiseen kayttamilli ns.
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Tepral-suodatuslaitteistoa. Suodattumiskdyrdt on esi-
tetty kuvassa 4. Seos, jossa 30 % maltaan mddrdstd oli
korvattu fraktiolla II suodattui parhaiten ja antoi
korkeimman uutetuloksen. Fraktio I oli karkeahkoa,
joten B-glukaanien uuttuminen ja hydrolyysi ei ehtinyt
edetd riittavan pitkdlle 30 min sisdanmdskdystauon
aikana. Lisdksi sen maskikakku sitoi vetta ja saatu
vierteen masdrd jai pienemmdksi kuin fraktiota II kay-
tettdessa.

Taulukko 5. Koesarjan 3 vierteiden analyysitulokset.

Mallas 3% 100 70 70
Ohra $ - 30 (I) 30 (II)
Uutepitoisuus p-% 13,2 13,9 13,3
Viskositeetti cPb 1,85 2,02 1,82
R-glukaanit mg/1l 404 832 416
FAN mg/1l 261 195 192
Suodatuksen madra g 381 370 393
Uutesaanto % ik 71,3 73,5 74,7
Yhteenveto:

Sisddnmiaskdystaukoa pidentdmdlld voidaan huo-
mattavasti vaikuttaa B-glukaanien hydrolysoitumiseen
ja vierteen viskositeettiin. Tutkittu hienojakoinen
ohrafraktio (II) soveltui hyvin mallasta korvaavaksi
raaka-aineeksi. Miaskin suodattuminen ja wuutesaanto
olivat parempia kuin tdysmallasmdskayksessa.

Suoritusesimerkit on tarkoitettu keksinndn
havainnollistamiseksi rajoittamatta sitd milla&dn ta-
voin. Taten keksinndn mukaisella menetelmdlld valmis-
tettua panimoraaka-ainetta voidaan kayttdad oluen val-
mistuksessa millid tahansa tunnetulla prosessilla, jol-
loin osa maltaista korvataan ao. uudella panimoraaka-
aineella.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelm& panimoraaka-aineen valmistami-
seksi ohrasta, tunnettu siitd, ettid ohra jau-
hetaan kuivana, jauhetusta ohrasta erotetaan seulomal-
la hienojae, jonka hiukkaskoko on alle 300 um ja joka
sisaltdd yli 65 p-% tarkkelystada ja vahdn rasvaa, pro-
teiinia, polyfenolia ja B-glukaania kdytettdviksi pa-
nimoraaka-aineena maltaiden kanssa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd hienojakeen hiukkaskoko
on alle 250 um.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd ohra jauhetaan
kahdessa vaiheessa, joilloin 1. vaihe on karkeajauha-
tus, karkeajae ja lese poistetaan 1. vaiheen jdlkeen
ja ainakin osa hienommasta jauheesta jauhetaan 2. vai-
heessa vasaramyllyssd, ja ettd vasaramyllysti saatava
hienojae otetaan talteen.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukai-
nen menetelmi, tunnettu siitd, ettd hienojae
muodostaa 10 - 25 p-%, edullisesti 10 - 20 p-% koko
ohramadrdsta.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd hienojae sis&ltaa yli 75
p-%, edullisesti yli 80 p-% tdrkkelysta.
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PATENTKRAV

1. Fo6rfarande for framstallning av en brygge-
rirdavara ur korn, kd&nnetecknat darav, att
kornet malas torrt, fran det malda kornet avskiljs
genom avsiktning en finfraktion, vars partikelstorlek
dr under 300 pm och vilken innehdller over 65 vikt-%
stdrkelse och 1lite fett, protein, polyfenol och B-
glukan foér anvandning tillsammans med malt som brygge-
rirdvara.

2. Forfarande enligt patentkrav 1,
kdnnetecknat darav, att finfraktionens
partikel-storlek &r under 250 pm.

3. Foérfarande enligt patentkrav 1 eller 2,
kd&nnetecknat diarav, att kornet malas i tva
steg, varvid steg 1 &r en grovmalning, grovfraktionen
och kliet avldgsnas efter steget 1 och atminstone en
del av det finare mjolet malas i ett steg 2 i en ham-
markvarn, och att den fradn hammarkvarnen erhé&llna
finfraktionen tas tillvara.

4. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1
- 3, kdnnetecknat darav, att finfraktio-
nen utgdér 10 - 25 vikt-%, fordelaktigt 10 - 20 vikt-%
av hela kornmangden.

5. Férfarande enligt patentkrav 4,
kd&nnetecknat ddrav, att finfraktionen in-
nehdller o6ver 75 vikt-%, fordelaktigt odver 80 vikt-%
starkelse.
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