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Sivut

Sahdin valmistuksessa akoholikdymiseen kaytetéén valmispakkauksessa
olevaa leivinhiivaatai sahdin valmistuksen yhteydessa keréttya hiivaa. On
esitetty vaéitteitd, ettd eri vuodenaikana vamistettu kotimainen leivinhiiva
tuottaisi erilaisen makuprofiilin sahtiin.

Opinndytetydssa leivinhiivan toimintaa kéymisprosessissa testattiin hii-
vaamalla sama vierre kuudella eri aikaan valmistetulla leivinhiivalla. Néi-
den hiivojen tuottamia eroja sahdin makuun arvioitiin aistinvaraisesti.
Sahtien maistelutilaisuuteen osallistui olut- ja sahtiseuran jasenid. Leivin-
hiivojen eroja k&ymisprosessissa seurattiin mittaamalla ja silmaméaérai ses-
ti.

Tutkimus tehtiin kvalitatiivista menetelméaa soveltaen. Aineistonkerdys
tehtiin haastatteluiden, kirjallisuusléhteiden, havainnointien seka aistinva
raisen arvioinnin avulla. Ty6ssa pyrittiin myds |6ytamaén kasitteita, perin-
teitd sekd arvo-ominaisuuksia haastatteluilla. Ty0ssa perehdyttiin leivin-
hiivan valmistukseen seka keratyn hiivan séilytykseen. Analysoinnissa
kaytettiin standardoituja mittareita tdydentamaan kvalitatiivista tutkimusta.

Tehdyistd sahdinvalmistgjien haastatteluista seké hiivauskokeista saatiin
runsaasti kayttokel poista vertailutietoa.

Kotimaisista leivinhiivoista kevadla ja syksylla valmistetuilla palahiivoil -
la kéytetyt sahdit eivédt eronneet maultaan toisistaan. Tuoreus on ratkaise-
vampaa kuin vamistuksen vuodenaika. Hiivausmaardlla sekd pagkaymi-
sen lampdtilala ja kestolla voidaan vaikuttaa sahdin makuun ja ulkon&
koon.
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The brewing and fermentation of sahti are made with baker’s yeast or with
collected yeast. It is claimed that the baker’s yeast produces a different
flavour in sahti when produced in different seasons.

The metabolism of the baker’s yeast in brewing sahti was tested by pitch-
ing six different baker’s yeasts and using the same wort. The results of the
yeasts used in the brewing processes were evaluated through sensory
evaluation, i.e. by tasting. The differences of flavours in sahti were evalu-
ated by the membersin the local clubs of the beer and sahti.

The research was conducted by applying qualitative methods. The re-
search material was collected by gathering written information, literary
sources and through observations, interviews of sahti brewers and sensory
evauation. The production and preservation of the baker’s yeast and col-
lected yeast were also dealt with. The information collected was analysed
using standard measurements in the brewing processes and compared with
the data obtained from yeast pitching tests.

The results of the study showed that there were no differences in flavour
between baker’s yeasts which were produced in different seasons when
samples of sahti were evaluated by tasting. The freshness of the baker’s
yeast is more important than the season of production. The fresher the
yeast was the more there were differences in flavour. The amount of yeast
and the temperature and duration of the brewing process are also impor-
tant.
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Sahdin hiivaus ja aistinvarainen arviointi

1 JOHDANTO

Oluiden harrastgjana kuulun paikallisen panimon olutseuraan, joka ko-
koontuu kerran kuukaudessa hyvan harrastuksen parissa. Viime kevaana,
vuonna 2008, sovimme tekevdmme saman vuoden elokuussa sahtiristei-
lyn, johon yksi jasenistdmme tekisi sahtia maisteltavaksi.

Olin mukana heindkuussa 2008 Lahden satamassa jérjestetyssa Suuret
oluet pienet panimot —tapahtumassa talkoolaisena. Tapahtuman jarjeste-
lyissa oli mukana my6s Sahtilahti ry, joka organisoi paikallisen sahtimes-
taruuskilpailun. Tapahtuman yhteyteen sovitussa olutseuran kesdtapaami-
sessa kysyin, p&asisinko seuraamaan risteilylle tehtdvén sahdin valmistus-
ta

Sahti valmistettiin noin kolme viikkoa ennen risteilya. Vamistus tapahtui
hyvin perinteisesti mésk&amalla maltaat saunan muuripadassa, siivildimal-
& maski ruostumattomasta teréksesta valmistetussa kuurnassa seké kayt-
tamalla vierre maitotonkissa maakellarissa. Noin 50 litran vierresaanto ja-
ettiin kahteen kdymisastiaan, joissa vierre jadhdytettiin virtaavalla kaivo-
veddlla. Kumpikin vierre-era hiivattiin saman aikaisesti samasta hiivasta
tehdylla kaytteella. Kummankin vierre-erén k8ymisprosess oli erilainen;
toiseen muodostui vuorokaudessa pintakuohu ja toisessa e tapahtunut ko-
vinkaan ndkyvaa k&ymista. Vaikka molemmat kédymisastiat siirrettiin vii-
leddn maakellariin, oli ennemmin kuohuneen vierre-eran jakikayminenkin
ohi viikossa, kun taas toisen vierre-erén kohdalla vain toivoi sen valmistu-
van gjoissaristeilylld nautittavaksi sahdiksi.

Sahdin hiivauksesta ja kdymisprosessista sain gjatuksen tehda opinnayte-
tyon. Keskusteltuani kahden kaupallisen valmistajan kanssa vahvistui véi-
te, ettd eri vuodenaikana vamistettu leivinhiiva toimii eri tavalla k&ymis-
prosessissa. /24; 25/ Téta testattiin hiivaamalla sama vierre kolmella tuo-
rehiivalla, kahdella kuivahiivalla seka hiivakermalla. Erot k&ymisproses-
Sista kirjattiin muistiin. Hiivojen tuottamat makuprofiilit arvioitiin aistin-
varaisesti, joka on k&ytannossi ainoa tapa laittaa sahdit paremmuusjarjes-
tykseen.

Tutkimus tehtiin kvalitatiivista menetelméda soveltaen. Aineistonkerdys
tehtiin haastatteluiden, kirjallisuuslhteiden, havainnointien seka aistinva-
raisen arvioinnin avulla. Haastatteluissa kaytettiin kyselylomaketta toi-
minnan ymmartamiseksi. /Liite 1/ Tutkimusty6ssa pyrittiin myos 10yté-
maéan kasitteitd, perinteitd seka arvo-ominaisuuksia haastatteluilla, joita
kertyi 25, mika tayttda kvalitatiivisen aineistonkerdyksen suositukset.
Analysoinnissa kaytettiin standardoituja mittareita tdydentdmaan kvalita-
tilvista tutkimusta. /2/

Opinndytety6ssa kuvaillaan sahdin aromi- ja makuprofiilia, valmistukses-
sa kaytettévad leivinhiivaa sekd kdymisprosessia. Tydssa perehdytdén
my®s siihen, kuinka leivinhiivasta on tullut suomalaisen sahdin val mistuk-
sessa kaytettéva raaka-aine. Oman ansioituneen osansa saa aistinvarainen
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arviointi. Sahdinvalmistgjia haastateltiin sahdin hiivauksesta, ja haastatte-
luja verrattiin ja kaytettiin kerétyn tiedon tukena. /Liite 2/

Opinndytetyssi on tavoitteena perehtyé hiivan olennaiseen osaan sahdis-
sa ja yhdistda panimotekniikan perusteita soveltuvin osin kotivaraiseen
sahdinva mistukseen. Kirjallinen tuotos on my6s tapa yll&pitaa perinnetie-
toja ja —taitoja seka jakaa tietoa kaikille sahdin valmistamisesta ja nautti-
misesta kiinnostuneille.
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2 LEIVINHIIVAN VALMISTUS JA SAILYTYS

Maailman ensmméinen bioteknologiapatentti on myonnetty Suomessa
vuonna 1843 H. J. Falkmanin puristehiivalle. Hiivaa tuotettiin liséédmalla
Sitd jauho-vesi-sokeri —seokseen. Tuottovaiheen jalkeen hiiva puristettiin
kakuiksi tai pulveriksi, jolloin se sdilytti kayttamiskykynsa useita vuosia.
N&in Falkman keksi menetelman hiivan sdilymisen parantamiseksi. Kan-
san keittokirjan ndkoispainoksessa painohiivan 25 gramman kokoisen pa-
lan hinnaksi on laitettu 5 penni& vuonna 1893. /13; 21/

Hiivan geeniperima on kartoitettu vuonna 1996. Tutkimuksesta saatu tieto
hiivan geenien toiminnasta ja aineenvaihdunnasta auttaa hallitsemaan
my6s oluenvalmistusprosessia. Hiiva muuntaa maltaista saatavat sokerin
alkoholiksi, milla on tarked merkitys oluen maulle. VTT:II& tutkitaan, mi-
ten oluenpanoprosessia tehostetaan valikoimalla tietylle tuotteelle ja olo-
suhteille sopiva hiivakanta. Geenitekniikalla parannetaan vanhoja valmis-
tusprosesseja ja tuoteominai suuksia seka kehitetdan uudentyyppisia oluita.
21

Hiiva on yksisoluinen sieni, joka el && sokeripitoisessa kasvual ustassa. Hii-
vat jaetaan seka kasvitieteessa etta kdytannossa kahteen ryhmaén: kulttuu-
rihiivoihin ja villihiivoihin. Kulttuurihiivoja ovat esimerkiks panimo- ja
leipomohiivat, joita kasvatetaan ja jalostetaan erilaisiin kayttGtarpeisiin.
Panimo- ja leipomohiivat jaetaan myds pinta- ja pohjahiivoihin sen perus-
teella, kuinka ne kasvavat nesteméisessa kasvual ustassa. Kasvatuksen lop-
puvaiheessa pohjahiivat laskeutuvat kiintedksi massaksi k&ymisastian poh-
jdle.

2.1 Kotihiivasta ostohiivaan

Falkmanin keksinndn jalkeen leivontahiivaa tuotettiin humal oimattomassa
mallasvierteessq, mutta saanto oli vahanen ilmastuksesta huolimatta. Mo-
dernimmassa valmistustavassa ilmastus oli olennainen osa kasvatettaessa
hiivaa melassia ja suoloja siséltavassi kasvatusal ustassa. Melassia liséttiin
pienind maaring, jotta hiivan kasvu e pysahtyis sokerin puuttumiseen,
mutta pitoisuus pidettiin kuitenkin aika alhaisena. Téllainen tuotantotapa
paransi huomattavasti hiivan saantoaja ehkéisi alkoholien muodostumisen
kasvatusliuokseen. Suola mainittiin my6s kotioluiden resepteissa viela
1970-luvulla.

Kotitekoista hiivaa valmistettiin vuonna 1920 kayttamalla survottujen kei-
tinperunoiden ja vehngjauhojen seosta. Hiivan, jastin, valmistusaineena oli
ruismaltaita, humalaa, perunaa ja sokeria. Seos kuivattiin pullapellilla haa-
leassa lammossa ja sail6ttiin lasipurkkiin, Tété jastid kaytettiin sitten lei-
vonnassa ja sahdinval mistuksessa, missd muodostunutta jastivaahtoa otet-
tiin talteen sahdinvalmistusta varten.



Sahdin hiivaus ja aistinvarainen arviointi

Ostohiiva syrjaytti kotihiivan vuoden 1925 jalkeen, vaikka vamistuspe-
rinnetté yll&pidettiin etenkin syrjaseuduilla ja maataloissa sota- ja pula
aikoina. Ostohiivan saatavuus, kayton helppous ja kotitarveleipominen
lienee syynd, miks leivinhiivasta tuli kotioluiden ja sahdin panon perus-
raaka-aine. Kaksitoista viidestétoista haastatellusta sahdinva mistgasta
kertoi kayttdvansa tuoretta palahiivaa perustellen valintaa juuri helppou-
dellaja saatavuudella. Tuore hiiva muuttui kasittelyssa murusiksi, jotka oli
helppo ripotella vierteen pinnale. Kaks haastatelluista kaytti seké kuiva-
hiivaa etta palahiivaa. Kaksi haastatelluista kéytti vain kuivahiivaa, pulla-
hiivaa kuitenkin. /12/

2.2 Sdlytystapoja

Pintahiivaa, kuohua, keré&ttiin talteen uittamalla pellavan harjeita, humaloi-
ta tai koivuvihtaa kdyvassa vierteessa. Nama kuivattiin ja séilytettiin seu-
raavaa kdyttokertaa varten. Kerédttya pintahiivaa séilytettiin myés kangas-
k&arossa kuivassa, ruokakomeron katonrajassa.

Pohjahiivaa kuivattiin jauhoseoksessa kankaassa tai pellavissa, jota sanot-
tiin hiivakoiraksi. Pohjahiivaa séilytettiin myds kylméssa kellarissa puu-
tai lasiastiassa, esimerkiksi lasipullossa. Seuraavalla kayttokerralla pohja-

hiivasta tehtiin siirros eli ymppi kasvattamalla osa sdil6tysta kotihiivasta
pienessa erassa vierrettd, johon oli lisétty jauhojajasokeria. /12; 41; 42/

Kuivattu pintahiiva lienee ollut yleisempi séilyvyyden ja séilytysolosuh-
teiden perusteella Viiledt tuvat ja kaddenldmpoisen nesteen kayttd niin lei-
pomisessa kuin sahdinvalmistuksessa ovat myds pintahiivan yleisyyden
perusteluina. Sahti nautittiin heti valmistumisen jélkeen, eiké sita séilytetty
pitkiaaikoja.

Kirjallisuudessa kuvataan maa- ja kotitaloutta niin, ettd taloissa leivottiin
kahden viikon vélein. Kotona valmistettua hiivaa kaytettiin ja uudistettiin
Siten usein, mika varmasti edesauttoi myos hiivan sdilymisend viiledssa ja
kuivassa huoneilmassa. Téta tukee tehty opinndytetyd, jossa tutkittiin kui-
vahiiva séilyvyytta ja toimintakykyé& pienpanimoa ja kotisahdinval mistusta
vastaavissa olosuhteissa. Panimohiivan vakuumipakkauksen kuivahiiva on
sen avaamisesta. Tutkimuksessa testattiin, onko kéyttdaikaa mahdollista
pidentda séilyttamall & avattua pakkausta hapelta suojattuna hiilidioksidilla.
Kahta avattua kuivahiivapakkausta séilytettiin jd8kaapissa 15 vuorokautta
niin, etta toinen oli mini-grip pussissa ja toinen pakattuna anaerobisesti la-
sipurkkiin. Hiivojen kykya kayttéa vierretta testattiin 15 vuorokauden jal-
keen. Kumpikin kuivahiiva kaytti vierteen sokereita alkoholiksi, eik& kah-
den viikon séilytyksessa nain huomattu haittaa hiivan toimintakyvylle. /8/

Ostohiivaa séilytettiin alassuin k&&nnetyn juomalasin pohjaan puristettuna.
Lasi oli lautasella, jossa oli vettd. Néin hiiva pysyi kosteana ja eristettyna
ulkopuolisilta kontaminaatioilta, kun vesi vaihdettiin kaksikin kertaa péi-
vassa. 12/



Sahdin hiivaus ja aistinvarainen arviointi

2.3 Levinhiiva

Hiivoista Saccharomyces cerevisiae on yksi VTT:n teollisuutta varten yl-
|gpitamésta mikrobikokoelmasta. Kantojen kokonaisméaéra on 3600, joista
hiivakantoja on 900 erilaista. Samasta hiivakannasta voidaan erottaa useita
eri soluja. Leivinhiiva (Saccharomyces cerevisiae) on eléva, yksisoluinen
hy6tymikrobi. Hiivagrammassa on 10 miljardia kappaetta, 0,01 mm:n
suuruisia, soluja. Leivinhiivana tunnettua mikrobia kaytetéan elintarvike-
teollisuuden liséks bioteknisessd proteiinituotannossa seka rokotteiden
vamistuksessa. /6; 17; 18/

Kotimainen leivinhiiva on pohjahiiva. Se on erés kanta, joka omaa yksildl-
lisen toiminta- ja makuprofiilin. ”Leivinhiivan kaasuntuotto on optimoitu
leivontaprosessia varten, jolloin hiivan fermentaatio on nopeinta 35 as-
teessa (taikinan sisdlampdtila).” /39/

Leivinhiivan valmistus Suomen Hiiva Oy:n tehtaalla a kaa kantahiivan vil-
jelylla laboratoriossa. Tehty ymppi siirrostetaan useamman kerran ennen
varsinaista kasvatusta. Suljettuun prosessilaitteistoon kuuluu useita fer-
mentoreita, separaattoreita, suodattimia seka sdilytystankit valmiille tuot-
teille. Vamistusprosessissa 10 milligramman méarasta kasvatetaan viikos-
saliki 200 tonnia hiivamassaa. /17; 40/

Yksisoluisen hiivasienen ravinnevaatimukset kasvatuksessa ovat ves,
happi, ammoniakki, fosforihappo, magnesiumsulfaatti sekd B-
vitamiineista biotiini. Kasvatuksessa yhdesta hiivasolusta muodostuu ku-
routumalla uusi solu, ja yks hiivasolu voi tuottaa 20 — 30 uutta solua.
Kasvatusol osuhteista prosessissa ohjataan ravinnetasapainoa, happamuutta
seka lampatilaa.

Vamistettu hiiva on nestemaista hiivakermaa, jota toimitetaan |eipomoi-
den kayttoon nestekonteissa. Kuluttgjapakattu puristehiiva vamistetaan
poistamalla hiivakermasta vettd separoimalla, puristamalla hiivamassa
muotoonsa ja pakkaamalla paperik&dreeseen. Vamistettaessa kuivahiivaa
Siita poistetaan vetta lisdédmalla apuainetta ja suodattamalla. Hiivamassa
painetaan ekstruuderin 18pi ohuiksi nauhoiksi, jotka leikataan paloiks ja
kuivataan lampimélla ilmalla. Taman jalkeen kuivahiiva pakataan suoja-
kaasupakkaukseen.

Tuorehiiva séilyy jaakaapissa +1 — 8 °C:een |ampdtilassa omassa kadrees-
séan 28 vuorokautta valmistuksessa. Suojakaasuun pakattu kuivahiiva séi-
lyy avattuna jadkaapissa 3 vuorokautta, jos pakkaus on suljettu tiiviisti.
Haastatelluista sahdinvalmistgjista yksi oli sita mieltg, etta hiivan paperi-
pakkaus pitéisi vaihtaa folioon. Tuorehiiva on pakattu vahattuun paperiin,
jotta séilytyksen aikana hiivasta haihtuva ves péasisi pakkauksesta pois,
mutta hiivasolut saisivat kuitenkin tarvitsemansa hapen pakkauksen |&pi.
Né&in k&ére suojaa eldvda solumassaa kuivumiselta ja pilaantumiselta. Erés
haastatel luista sahdinva mistgjista kertoi, etta hiivapalan pinnalle muodos-
tunut kuiva kuori tuo kitkeryytta sahtiin. Hiivan séilyttaminen viileéssa pe-
rustuu siihen, etté alhaisessa lampétilassa hiivasolut pysyvét elavina ja
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toimintakykyisind mutta eivat kuluta energiaansa niin paljon kuin k&ymis-
prosessissa. Hiiva kuolee jo +50 °C:een lampdtilassa. /17; 19/

24 Kerdtty hiiva

Sahdin nimisuojan mukaan valmistuksessa vaihtoehtona leivinhiivalle on
kayttda aikaisemmasta kdymisprosessista keréttya hiivaa. Haastatelluista
sahdinvalmistajista kaksi oli kokeillut sahtivierteensa kéyttamista kerétylla
hiivalla. Toinen haastatelluista oli ottanut hiivaa kdymisastian pohjata ja
kayttanyt sen heti uuteen hiivaukseen. K&ymisprosessi oli onnistunut hy-
vin. Toinen sahdinvalmistgjista oli ottanut hiivaa ja vierretta rasiaan, ja
sdilyttanyt tétéa pakastimessa. Hiivattuaan tala myohemmin sahtivierteen
el kdymisprosess ollut alkanut odotetussa gjassa. Vierre oli myds maistu-
nut kitkerdta

Hiiva kerétdan kaymisastian pohjalle laskeutuneesta hiivamassasta. Tama
hiivamassa olisi hyva puhdistaa, sillé siihen sekoittuu kéymisastian pohjal-
ta rupaa ja kuolleita hiivasoluja seka hiivamassan pinnalta proteiinisaos-
tumia. Kuolleet hiivasolut pilaavat maun tuomalla sahtiin kitkeryytta ja
happamuutta.

Hiivamassa on seulottava kiinteista epdpuhtauksista ja suodatettava liian
nesteen poistamiseks hiivasolujen ympérilta. Taman jalkeen hiivamassa
pitéd pesta puhtaala, kylmdléa ja happirikkaalla vedelld Hiivamassalle
voidaan tehda myGs happopesu, jossa hiivamassaa liotetaan +5 °C:een
lampatilassa happoa sisdltivassa vedessa. Tall& parannetaan hiivan puhta
uttajasalyvyytta

Kerédttya hiivaa on siilytettava viiledsss, +0 — +2 °C:een |ampotilassa, eril-
lisessi astiassa kovan veden tai laimennetun vierteen peittdmanad. N&n ke-
rétty hiiva sdilyy 1 — 2 viikkoa, mutta hiivan hygieeninen puhtaus ja €l &vi-
en solujen madra on médritettéva ennen hiivan kayttéonottoa. Téllé taataan
elinvoimaisen hiivan kayttd seuraavassa k8ymisprosessissa sekd saadaan
ma&driteltya sol upitoi suus seuraavaa kdyttokertaa ja hiivausmaéraa varten.

Kaikissa kerdtyn hiivan kasittelyissa ja séilytyksessa on huolehdittava hy-
vasté hygieenisesta tasosta. Hiivan késittelyssa aseptiset tyttavat ja vali-
neet vahentavét likagjabakteerien ja haittamikrobien aiheuttamaa pilaan-
tumisriskia Véineiden steriloinnin kotivaraisessa sahdinval mistuksessa
voi tehda kiehuvan kuumalla vedellg, liekittdmalla ja kasittelemalla tyds-
kentelypinnat alkoholilla. /3/

K&ytettéessa keréttya hiivaa sahdinval mistuksessa tapahtuu k&ymisproses-
s nopeammin kuin ostohiivalla. Kerétyn hiivamassan elévét solut sopeu-
tuvat nopeammin sahtivierteen ravinnetasapainoon sekd kaymisprosessin
muihin olosuhteisiin, koska hiivasolut on tuotettu vastaavanlaisissa kasvu-
olosuhteissa. Sahtivierteen hiivauksessa voi keréttyyn hiivamassaan se-
koittaa my0s tuoretta ostohiivaa, mika on huomioitava hiivausmaaréassa.
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Sahdinval mistuksessa kerétty hiiva tuottaa hieman erilaisen aromi- ja ma-
kuprofiilin sahtiin kuin puhdas ostohiiva, koska kerétyn hiivamassan solut
on tuotettu erilaisissa kasvuolosuhteissa. Muodostuneet uudet, elavét hii-
vasolut muuttuvat perimatdan, mika on aistittavissa hiivan aineenvaih-
dunnan sivu- ja lopputuotteissa. N&itdhan sahdista arvioidaan aistinvarai-
sesti.
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KUVA 1 Kauko Saarinen, Sahtivaari 1, tekee sahtia saunassaan. Méskaaminen tapah-
tuu veden lammitykseen tarkoitetussa muuripadassa, jossa soker oitumislam-
pétila nostetaan kuumentamalla pataa ympar 6ivaa muuria tulella padan ala-
puolelta.




Sahdin hiivaus ja aistinvarainen arviointi

3 SAHDIN HIIVAUS

Hiivauksessa jadhdytettyyn sahtivierteeseen lisétédn hiiva joko sellaise-
naan tai liotettuna pieneen magraén vierrettd. Tuoreen, puhtaan ja elin-
voimaisen hiivan lisdys nékyy noin vuorokauden kuluessa hiivauksesta
vaahdon muodostumisena pagkaymisessa vierteen pinnalle.

3.1 Vierteen jadhdytysjahygienia

32 Kayte

Vierteen jadhdytys mahdollissimman lyhyessa agjassa hiivauslampétilaan
vahentéa haittamikrobien, likagjabakteerien seka villihiivojen aiheuttamaa
pilaantumista eli kontaminaatioriskia vierteelle ja sahdille. Vierteen jagdh-
dytys suoraan hiivausl&mpdtilaan lyhentéd myds jadhdytykseen kuluvaa
ailkaa. Jadhdytysta voi nopeuttaa sekoittamalla vierretta jadhdytyksen ai-
kana. Vierteen hidas jdghdytys voi puolestaan pilata sahdin aromin keitet-
tyjen vihannesten maulla. Haastatelluista sahdinvalmistajista nelja jaah-
dytti vierteen alle 10 °C:een. Heistd kolme hiivasi vierteen 20 — 25
°C:eisena, ja yksi piti vierteen 6 °C:eisena koko pa&- jakikaymisen ajan.
Muut jashdyttivat vierteen 20 °C:seksi tai kadenlampoiseks hiivausta var-
ten seka kuivahiivaa kayttavat 40 °C:seksi.

Haastatellut sahdinvalmistgjat jadhdyttivat sahtivierteensa vesikiertoisessa
astiassa, maidonj8dhdyttimesss, vesialtaassa tai uppoastiassa juoksevalla
vedella Maidonjaahdytin suoriutuu 30 litran eréstd viidessa minuutissa, ja
kylmé, kiertdva ves jaghdyttda 200 litran erdn 3 — 4 tunnissa. Allas, ve-
sigjata lumihanki talviaikaan ovat muita vaihtoehtoja, mutta vievét aikaa
useamman tunnin pienemmankin vierre-erén jaahdyttami sessa.

Hyvéan hygieenisen tason yll&épitoon kuuluvat kdsien puhtaus hiivaa mu-
rusteltaessa vierteen sekaan, kdymisastioiden puhtaus seka kaytteen teko.
assa, silla muodostuva hiilidioksidi estéé ja hillitsee aerobisten mikrobien
kasvua. Jos tuotetta maistetaan kdymisprosessin aikana, on pohjahanalla
varustettu kdymisastia parempi kuin avattavalla kannella varustettu. Kui-
vahiivat kontaminoituvat helposti, silla kosteuden mukana niihin tarttuvat
villihiivat, likagjabakteerit ja homeet. Villihiivoja on ilmassa, pdlyssa seké
maltaissa. Hirsi- tai puutalon olosuhteet kosteuden, polyn ja homesienten
kera ovat otolliset villihiivoille. Haastatelluista sahdinvalmistgjista yks
kertoi valmistamansa sahdin pagkaymisen tapahtuvat avoastiassa. Alhaiset
[ampdtilat ja lyhyet kédymisgjat sekd paé- ettd jakik&ymisessa taannevat
kuitenkin maistuvan lopputul oksen. /5/

Ké&yte on koko vierre-er88n verrattuna pienemp&dn nestemaéraan vierretta
liotettua hiivaa. Haastatelluista sahdinvalmistajista puolet teki kaytteen,
jonka maéréks arvioitiin 1 — 6 litraa. Heidan kerralla valmistamansa sah-
din mééra oli 50 litraa. Kaks haastatelluista valmisti sahdin 200 litran
erissa. Naista toinen valmistaja hiivas sahtinsa lisédmalla vierteen kol-
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messa erassa kaytteeseen. Kéytteen méardksi han arvioi 10 — 15 litraa.
Huomattavaa haastateltujen sahdinvalmistajien vastauksissa oli kaytteen
lisd&minen vierteeseen vasta 1 — 2 tunnin kuluttua jaghdytyksesta. Vain
yks kertoi ké&ytteen tekemisen tapahtuvan saman aikaisesti jaghdytyksen
kanssa, mutta tassakin kului aikaa 12 tuntia.

3.3 Hiivah méara

Hiivan maérasta sanotaan, etta niin monta miljoonaa hiivasolua on saatava
k&ymisastiaan kuin on vierteen uutepitoisuus. Kaupallinen sahdinval mista-
ja kertoi maaraks 1 gramma tuorehiivaa vierrelitraa kohti. Néin myos
puolet haastatelluista sahdinval mistgjista kaytanndssa tekivat. Hiivan maa-
réks kerrottiin 50 gramman pala 20 mallaskiloa kohti. Vierresaanto tésta
mallasmaérasta on 40 — 50 litraa. Haastatelluista sahdinvalmistgjista ne,
jotka antoivat hiivan mééréksi puolet tai kymmenesosan hiivapalasta, eivét
kyselyssa maininneet mitéén hiivan tuomista mauistatai aromeista sahtiin.

Vierteen uutepitoisuus huomioidaan hiivauksessa. Sahdin valmistuksessa
esimerkiks 50 litran vierresaanto voidaan jakaa kahteen tai useampaan
k&ymisastiaan. Mé&skin siivil6innissa on tapana kierréttéd alkuvierretta niin
kauan, ettd suodos on kirkasta eikéa makua huonontavia proteiingjatai sak-
kaa tule vierteeseen mukaan. Méaskipatjaa huuhdellaan kuumalla vedella
suodatuksen loppuvaiheessa. Alussa saatavan vierteen uutepitoisuus on
korkeampi kuin lopussa veded & huuhdellusta maskista saatavan vierteen.
Jos nédma vierresaannot laitetaan eri kdymisastioihin, on uutepitoisuuskin
niissa erilainen, mik&a on huomioitava vierteiden hiivausmaarissa. Sama
hiivamaara el riita kayttdmaan kaikkia sokereita aromeiks ja alkoholiksi
korkeamman uutepitoisuuden omaavassa vierteessi, mutta kayttda eri
k&ymisastiassa olevan ahaisemman uutepitoisuuden omaavan vierteen
nopeasti. Nain korkeamman uutepitoisuuden omaavasta vierteesta tehtya
sahtia kuvataan maistellessa keskenerdiseksi, liian makeaksi, sameaks ei-
kéa siina ole tarpeeksi sahdille ominaisia hedelméisia aromeita. Pitka jalki-
k&yminen viiledssi voi parantaa téllaisen sahdin makua. Alhaisemman uu-
tepitoisuuden omaavasta vierteesta tehtyd sahtia kuvataan tuoksultaan ja
maultaan happamaksi, kitkerdksi, hiivaiseks ja sakkaiseksi. Jalkikaymi-
nen voi viela lisdta tunkkai suuden, liuotinmaisuuden ja harskin makua, sil-
l& vierteessa jdljella olevat hiivasolut alkavat ravinnon puutteessa hajota
autolyysissd. Kéymisastiaan voi muodostua myds maitohappobakteeri-
k&ymisen tuloksena diasetyylid, joka voi peittdd sahdin hyvét aromit niin
tuoksussa kuin maussakin.
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4 KAYMISPROSESSIN VAIKUTUS SAHDIN MAKUPROFIILIIN

Sahdin kéymisessd on kaks vaihetta: paé- jajélkikéyminen. Padkéymises-
s4 hiivan aineenvaihdunta muuntaa vierteen kaymiskelpoiset sokerit paé-
osin etanoliksi sek& korkeammiksi alkoholeiksi, orgaanisiks hapoiksi ja
estereiksi. Sahdin maun ja aromin kannalta estereiden muodostumien on
olennaista. Jalkik&ymisessi anaerobisissa olosuhteissa muodostuu etano-
lia, sahti selkeytyy ja sahdin maku kypsyy.

Vierteessa olevat proteiinit sisdltavéat hiiltd, vetyd, typped ja rikkia Prote-
iinit ovat hiivan toiminnalle térkeita ravintoaineita k&ymisprosessissa so-
kerien muuntamisessa etanoliksi, isobutanoliksi ja metyylialkoholiksi.
M &skéttaessa +48 — 52 °C:een lampotilassa hajoaa osa proteiineista vier-
teeseen aminohapoiksi, peptideiksi seké lyhytketjuisiksi typpiyhdisteiksi.
Panimotekniikassa ja oluenvalmistuksessa yksi térkea laatuvaatimus vier-
teelle onkin riittéva pitoisuus typped juuri hiivan ravintoaineeksi.

Dekstriinit ovat pitkdketjuisia sokerimolekyyleja. K&y misprosessissa hiiva
Tasta tulee sahtiin makeutta ja téyteldinen suutuntuma. Dekstriinga muo-
dostuu vierteeseen maskattaessa yli +65 °C:een |ampotilassa.

4.1 Padkayminen

Padkayminen alkaa sahtivierteen hiivauksella leivinhiivalla tai kerétylla
hiivala. Padkdymisen aikana vierteen sekoittaminen, ilmastus, on suota-
vaa, jotta hiivasolut saavat aineenvaihdunnan kayttéon kaikki vierteessa
olevat tarpeelliset ravintoaineet. Sahdinvalmistgjien haastatteluissa péé-
k&ymisen kokonaiskestoksi arvioitiin kaksi vuorokautta.

Hiivan kasw vierteessa

aika

KUVA 2 Hiivan kasvunopeus kdymisprosessin aikana vierteessa. Viipyméavaihe nakyy
kuvaajan alussa tasaisena jaksona, jossa hiivan maara pysyy samana, mika
vierteeseen on hiivauksessa listty. Viipyméavaiheen jalkeen alkaa voimak-
kaan kasvun jakso, jolloin hiivan maara lisdantyy eniten. Taméan jalkeen al-
kaa tasainen vaihe, jolloin hiiva lisdantyy maltillisesti. Hiivan maaran li-
saantymista alkavat rajoittaa solumaéran kasvusta aiheutuva ravinteiden va-
heneminen, mik& nékyy kuvaajassa laskevana jaksona. Kasvunopeuden hi-
dastuessa hiivan maara lisdantyy kyll&a, mutta hitaasti.

Viipymavai he k&ymisprosessin alussa kestéa 8 — 24 tuntia, mikatuli esille
my6s sahdinval mistgjien haastatteluissa. /Kuva 2/ Viipymavaihetta kutsu-
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taan my0s lepovaiheeksi, jonka aikana hiiva sopeutuu kasvuolosuhteisiin
sekd vierteen ravinne- ja happitasapainoon.

Hiiva muodostaa paakaymisessi vaahdon vierteen pinnale. Taloin kay-
misprosessissa hiivan mééran lisdantyminen on voimakkainta. Kun hiivan
lisdéntymien ja hiivan mé&éran kasvu hidastuvat vierteessa olevan ravinnon
vahetesss, flokkuloituvat hiivasolut muodostaen raskaampia solukatraita,
jotka vajoavat kdymisastian pohjalle. Hiivan méaréan lisdantyminen jatkuu
kylla, mutta hitaammin. Jos kéymisprosessin voimakkain vaihe j8a kes-
ken, kielii se sokerien vahyydests, silla +15 — 25 °C:een hiivauslampatila
ja pédkdyminen tuottavat juuri sahdille ominaiset esterit ja sikuna-
alkoholit aromeineen. K&ymisaromien puuttumisen huomaa maistel ussa.
14/

Keskenerdisestd kaymisprosessista kertovat hiivan ennenaikainen tai no-
pea laskeutuminen kdymisastian pohjalle. K&ymisprosessin keskenerdi-
syys voi aiheutua vierteen sokeriprofiilista. Jos esimerkiksi méskays on
tapahtunut liian korkeassa lampétilassa, e vierteeseen ole muodostunut
tarpeeksi maltoosia. Vierteess olevista sokereista hiiva kayttéa ravinnok-
seen ensimmai sena pienimolekyylisen glukoosin voimakkaimman kasvun
aikana. Tana ailkana hiiva tuottaa vierteeseen entsyymejd, jotka hajottavat
suurimolekyylisid sokereita, kuten maltoosia, hiivan ravinnoksi. Tuotetut
entsyymit alkavat toimia vasta, kun glukoosin méara laskee alle 1 gram-
maan litrassa vierrettd. Keskeneraiseen k&ymisprosessiin vaikuttavat myos
olosuhteet, etenkin suuret |1ampotilavaihtelut pdé ja jalkik&ymisen aikana.
My0s tassd sekoittaminen on suotavaa, sillé vierteessa olevat hiivasolut
aktivoituvat uudelleen ja kayttavét vierteessa olevia ravinteita enemman
kasvuenergiaksi. Sahdin maku paranee, tunkkainen virhemaku vahenee,
makeus vahenee ja alkoholipitoisuus kasvaa.

Kéaymisvirheista kertovat liian pitka viipymavaihe kéymisprosessin alussa
sekd se, ettel padkaymisessa tapahdu vaahdonmuodostusta ensimméisten
tuntien aikana. Tama voi johtua huonolaatuisesta hiivasta, ahaisesta hii-
van méarésta tal hiivan iastd, mutta myos alhainen lampdétila voi hidastaa
kayntiinlaht6d. Vain kaksi haastatelluista sahdinval mistajista kertoi sekoit-
tavansa vierretta hiivauksen jélkeen, etenkin jos k&yntiinlahtd ndyttéa liian
hitaalta. Ravinteiden ja ilman sekoittaminen vierteeseen ovat hiivan kas-
vuolosuhteita edistévia toimenpiteité padkaymisen alussa.

Haastatellut sahdinvalmistajat huomioivat padkdymisen usealla tavala
siimamaéaraisesti, mutta aikoja tai eroavaisuuksia e kirjattu muistiin.
K&y misprosessista seurattiin vaahdonmuodostumista, kuohua, pintakuplia,
kuplia vesilukossa seké kuuntelemalla vierrettad. Hidas kayntiinl&hto, kay-
misprosessin nopeus ja lampdtila olivat myos tarkkailtavia asioita. Pa&- ja
jakikdymisen eroavaisuudeksi sanottiin kuplimisen hidastuminen seka
sahdin selkeytyminen hiivan laskeutuessa kaymisastian pohjalle.

12
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411 LampdctilajapH

K&ymisprosessin |ampdtilaa on térkeda seurata seuraavista ndkokulmista

/10, s. 8, tekijan suomennos/:

1. Hiivan kasvun nopeus ja mdard. Vahanen ja hidas kasvu haittaavat
k&ymisprosessia, ja lilan voimakas kasvu vahentéd etanolin saantoa
k&ymiskel poisista hiilihydraatei sta.

2. Kaymisprosessin nopeus ja aste. Kokonaisuudessaan on toivottavaa,
etta tasainen ja jatkuva hiivan kasvu muuntaa |ahes kaikki kaymiskel-
poiset hiilihydraatit etanoliksi.

3. Vamiin oluen flavori ja aromi. Tama on pdjolti riippuvainen hiivan
monimutkai sesta aineenvaihduntaprosessista seka taman lopputuottei -
na muodostuvista flavori- jaaromiaineista

4. Hiivan vaahdonmuodostus- ja laskeutumiskyky.

Monet pintahiivoista toimivat tyydyttavasti kédymisprosessissa +15 — 20
°C:een lampoétilassa, mutta eivét liian [ampimissa tai kylmissa olosuhteis-
sa. Pohjahiivaa voi kayttda pintahiivaoluen valmistuksessa, jos se tuottaa
pintahiivaoluelle tyypillisen aromi- ja makuprofiilin. Nama pité& huomioi-
da myo6s sahdinvalmistuksessa, koska vierteen |[ampétila nousee hiivan
voimakkaimman kasvun aikana padkdymisessa ja koska kotimainen lei-
vinhiiva on pohjahiiva. /10/

Vierteen optimi happamuus €li pH on 5,2 — 5,5, mik& tulee veden, maltai-
den ja humalan seoksesta. Vierteen kéymisprosessin voi todeta alkaneeksi,
kun vierteen happamuus laskee 1 pH-yksikon tasoon 4,2 — 4,5 ensimméis-
ten pavien aikana. T&td eivdt haastatellut sahdinvalmistajat mitanneet,
mutta seurasivat happamuutta aistinvaraisesti. /3; 4/

4.2 Jakikdyminen

Jalkik&ymisessa hiivan aineenvaihdunta tapahtuu anaerobisissa ol osuhteis-
sa. Jakikéymisen aikana muodostuu etanolia, ja sahti selkeytyy ja kirkas-
tuu vierteessa jéjell& olevien hiivasolujen laskeutuessa k&ymisastian poh-
jale. Yks haastatelluista sahdinvalmistgjista piti kuivahiivan kayttoa hy-
vanajuuri siksi, etté se laskeutui hyvin jatuotti siten kirkkaan sahdin.

Jalkikédymisvaiheen tehtéavana on kypsyttéd sahdin makua. Haastatellut
sahdinvalmistajat sanoivat seitseman vuorokauden jalkik&ymisen riittévan,
minka jélkeen sahti oli jo juotavaa. Mutta maun sanottiin vain paranevan,
mité kauemmin sahti sai kypsya viiledssa. Jalkikaymisen kestoksi ilmoitet-
tiin useimmin 14 — 30 vuorokautta. Kaikki pitivéat sahtinsa jalkikaymisen
gjan alle 10 °C:een lampotil assa.
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KUVA 3 Pekka Niemeld, Sahtivaari 4, tekee sahtia autotallissaan. Maskaaminen ta-
pahtuu vesivaippal ammittei sessé kattilassa. Sokeroitumislampétilan nosto
tapahtuu nostamalla vesivai pan [ampotilaa termostaattia sdatamalla. Ajas-
tinta kayttamalla voi vedenlammitysté ja koko prosessia nopeuttaa maskayk-

sen alussa.
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5 SAHDIN AROMEISTA JA FLAVORISTA

Oluen perusraaka-aineiden, ohran, humalan, veden ja hiivan, yhdistelma
antaa kullekin oluelle sen yksildllisen luonteen. Sahdin ainutlaatuinen ma-
ku tulee rukiista, katajasta ja kéytetysta leivinhiivasta Sahdin k&ymisas-
teen erot seké makuerot tulevat méskaysohjelmasta, kdymisohjelmasta ja
kaytetystd hiivasta. Haastatelluista sahdinvalmistajista viisi kertoi hiivan
tuovan akoholin maun sahtiin, ja yks pehmeyden. Kukaan ei maininnut
sahdille ominaisia hedelméisid aromeita.

Haastatellut sahdinvalmistajat kertoivat |ahtelaisen mallastamon sahtimal -
lasseoksen tuovan sahtiin makeutta. Jos mallasseoksessa oli karamellimal-
taita, antoivat ne siirappimaista ja toffeemaista makeutta, silla mallastuk-
sessa karamellisoitunut tumma sokeri j&i vierteeseen. Kaks haastatelluista
sahdinvalmistajista kertoi tekevansa itse sahtimaltaita. Toinen heisté kertoi
rithikuivatun viljan tuovan savun aromin sahtiin. Han kertoi myas, etta li-
tistamalla kasittelemansa maltaan tai viljan kéyttd mallasseoksessa tekee
vamiista sahdista sakeampaa, koska litistyksesséd muodostunut viljajauho
ja&é maskayksessa vierteeseen. Mallasseoksessa olevan rukiin kerrottiin li-
sddvan kaymisaikaa, tuovan sahtiin varia ja makua seka liséévan saily-
vyytta. Jos mallasseoksen ruis on raakaa €li mallastamatonta, tekee se sah-
dista paksun javenyvan.

Kaikki sahdissa oleva hiilidioksidi on hiivan luonnollisen aineenvaihdun-
nan tuottamaa k&ymisprosessin aikana. Sahtia voidaan kutsua my0s astias-
sa kypsytetyks olueksi, silla usein jadkikéyminen ja kypsytys tapahtuvat
samassa astiassa. Sahtia e yleensa suodateta eiké pastéroida vaan juoma
on mikrobiologisesti eldvéd kdymisastiassa olevan hiivan vuoksi. Kay-
miserot vaikuttavat aika vahvasti sahdin makuun 18hinnd pddkdymisen
voimakkuuden kautta.

Sahdin omalaatuinen, monipuolinen ja rikas tuoksu- ja makuprofiili tulee
aromiaineista, jotka ovat kdytetyn hiivan aineenvaihdunnan sivutuotteita.
Yksil6llisen makuprofiilin ansiosta suomalainen sahti kuuluu pintahiiva-
oluisiin, silla pintahiivaoluet ovat yleisesti hyvin erikoisia maultaan ja
aromeiltaan. Sahtia vastaavia panimotuotteita ovat esimerkiksi brittil&inen
real ale sek& saksalainen weissenbier eli vehnaolut. /4; 7/

5.1 Sahdissaesiintyvid aromiaineita

Pagkaymisen aikana vierteeseen muodostuu voin tai tunkkai suuden makua
aiheuttavaa diasetyylia. Jakikdymisessa hiivasolun aineenvaihdunnan
toimiessa hiivasolu kéyttéa diasetyylia muiden ravintoaineiden tapaan, ja
pelkistéa sitd asetoiiniksi ja butaanidioliksi. Diasetyylin méaran pienenty-
essd e virhemakuakaan valmiista sahdista helposti maista. Tassakin vier-
teen sekoittamisella aktivoidaan hiivasoluja tekemaan liséa toita jakikay-
misen aikana. Vamistuksen, astioitten ja kasien epapuhtaudesta kertoo
my6s maitohappobakteerin tuottama epamiellyttdva diasetyylin eli voin
maku.
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Sahdinval mistuksessa hapettomissa olosuhteissa hiivan k&ymisprosessissa
muodostamista alkoholeista osasta muodostuu tiettyjen happojen kanssa
yhdisteitd, joita sanotaan estereiksi. Estereiden muodostumiseen vaikute-
taan hiivausmaaralla ja kdymislampatilalla seké sekoittamalla vierteeseen
ilmaa hiivauksessa ja padkdymisen aikana. Sahdin omalaatuisesta maku-
profiilista tunnistettavimpia ovat etyyliasetaatti — liuottimen maku; iso-
amyyliasetaatti — banaanin maku; etyyliheksonaatti — omenan maku seka
fenyyliasetaatti — hungja-aromi.

Liian ahaisesta hiivausmaarasta tai liian korkeasta k&ymislampotil asta tu-
lee sahtiin virhemakuna karkea liuotinmainen maku tai denaturoidun vii-
nind maérina kuitenkin kuuluvat sahdin makuprofiiliin. Jos sahdin valmis-
tuksessa kayttéa liikaa katajaa, tulee siitékin liuotinmainen ja rasvainen
puudljyn maku ja aromi. Tama sagttaa haitata aistinvaraisessa arvioinnis-
s, silla epdmiellyttava haju latistaa sahdin miellyttavyytta jo ennen mais-
tamista.

Vierteen hidas jaghdyttdminen voi tuottaa sahtiin rikkiyhdisteitd, joista
viemadrimaisyys ja médan kananmunan maku ovat helposti aistittavissa.
Keitettyjen vihannesten maku on toinen hitaasta jaghdytyksesta tuleva vir-
hemaku, joka voi tulla my6s epdonnistuneesta mallastusprosessista. T&
man totesi yksi haastatel luista sahdinval mistajistakin.

Leivinhiivan k8ymisprosessin aikana tuottamista estereista tulevat sahdin
hedelméiset ja fenoliset aromit. Suomen Hiiva Oy:n valmistama leivinhii-
vatuottaa sille hiivakannalle ominaiset maut ja aromit sahtiin. Paitsi tekni-
siltd ominaisuuksiltaan sopivana kotitarveleipomiseen, on sahdinvamis-
tuksessa kéaytettavélle leivinhiivalle vaatimuksena tuottaa sahtiin hyva
makuprofiili, aromiaineet seka muuttumaton jalkimaku. Toki lopputulos
riippuu myo6s kdymisprosessin olosuhteista, ja siksi pda ja jalkikdaymis-
vaiheessa olevan sahdin maistaminen on térkeda. /3; 4; 7; 41/
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6 SAHDIN AISTINVARAINEN ARVIOINTI

Tietty hiivakanta tuottaa k&ymisprosessissa sille ominaisen makuprofiilin,
joka tulee hiivasolun perimésta ja aineenvaihdunnasta seké kasvatusolo-
suhteista. Tama tulee esille etenkin pintahiivoilla ja niille ominaisella kor-
keammalla kdymisampdtilalla. Esimerkiksi sahdin hedelméinen maku,
banaanin aromi, on hiivan tuottama isoamylaasi-asetaatti. Vaikka yksittai-
set aromiaineet voidaan todentaa kemiallisilla analyyseilld, perustuu sah-
din aromien ja makuprofiilin luonnehdinta tdysin aistinvaraiseen arvioin-
tiin.

Elintarvikkeiden aistinvaraisessa arvioinnissa kiinnitetéan huomiota ulko-
ndkon, nuuhkaisemalla havaittuun hgjuun eli aromiin seka makuun. Ma-
ku muodostuu makuaistin, suusta nendnielun kautta havaitun hajun ja ke-
motunnon yhteisvaikutelmana. Lisaks arvioidaan rakennetta tunto-, kuu-
lo- jandkdaistein seka lampdtilaa. /2/

Juomien arvioinnissa huomioidaan etenkin aromi ja flavori. Kemotuntodr-
sytysta aiheuttavat esimerkiksi etanoli, etikka ja hiilidioksidi, mihin viit-
taavat aistimukset "teravad” tai ”pistavd”. Metalliset maut tulevat kemotun-
non, suusta nendan siirtyvien hajujen seka astringoivan yhtei svaikutukse-
na. Astringoiva tarkoittaa suuta kutistavaa, kurovaatai kuivaavaa. Sahdin-
valmistuksessa aistinvaraisella arvioinnilla voidaan analysoida aineosien,
maskayksen, paé ja jalkikdymisen seka varastoinnin vaikutuksia valmii-
seen tuotteeseen jalaatuun. /2/ Oluiden arvioinnissa kaytettava flavoripyo-
ra perustuu panimomestareiden kayttaman tapaan analysoida maun ja
tuoksun tasapainoa oluessa. Samaan tapaan voidaan arvioida my6s sahdin
aromi- jamakuprofiilia

Kaupallinen sahdinvalmistgja on sitd mieltd, etté kesdlla jatalvellavalmis-
tetui ssa kotimaisissa tuorehiivoissa on eroja, mika on aistittavissa vamiis-
sa sahdissa. Kéaytettdessi pakastettua tai tuoretta palahiivaa e makueroja
synny. Aistinvarainen arviointi on térkedd, silla kaupallisen tuotteen pitéisi
pysy& saman makuisena valmistuserasta toiseen. Tosin pienet makumuu-
tokset jattavét sahtiin valmistajan k&denjaljen ikdan kuin tuotemerkiksi.

6.1 Arviointitilaisuus

Sahdin aistinvaraisen arvioinnin voi jarjestdd samoin kuin olutpruuvin.
Arvioinnissa on huolehdittava, etté valaistus on riittava ja etta ndytteitéd on
voitava arvioida valkoista taustaa vasten. Nain véri, kirkkaus ja selkeys
ovat helpoimmin havaittavissa. Maistamisessa naytteen voi nielaista, mut-
ta ndytteen sylkeminenkin on hyvaksyttya. Itsendinen tydskentely parem-
muusj arjestyksen laatimisessa on térkedd, mutta luonnehdintaan ja eroa-
vaisuuksien dytamiseen keskusteleminen ja mielipiteiden vaihtaminen
syventavét ja parantavat arviointia.
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Aistinvaraisen arvioinnin maisteluohjeet sahdille:

1. Nuuhkaise sahtia heti sitd lasiin kaadettuasi. N&in saat nopeasti haih-
tuvat aromit tuoksuteltua. Katsele lasiin kaadetun sahdin vériaja sa-
meutta.

2. Nuuhkaise uudelleen jamaistele. Pyorayta sahtia suussa niin, etta
kaikki makuaistit ja kitalaen hgjuaistit tuottavat yhtendiset aromit ja
maut. Vertaa aiempiatuoksujajaetsi uusia

3. Arvioi maustaaromiaineita, alkoholia, estereitd, humalaa, katajaa seka
hiilidioksidia.

4. Pohdi sahdin yleisvaikutelmaa. Arvioi sahdin ulkongk6a, tuoksua, ma-
kua, suutuntumaa seka jalkipotkua.

Sahdin aistinvaraisessa arvioinnissa annetaan haju- ja makuaisteille aikaa
rauhoittua maistelukierrosten véalilla Aistien puhdistuksessa kaytetéan
useimmiten vaaleata, mautonta vehnaleipda tai voileipékekseja seka vetta.
Kun kuivaa |eipaé pureskellaan, imeytyvét makuaineet kostean kielen nys-
tyroista leipamassaan. Leipda voi myos tuoksutella hgjuaistin puhdistami-
seksi. Kun leipdmassa nielléén, puhdistuvat myos kurkunpéda ja nielu ve-
den kera. Nén toimitaan, silla yleensa olut ja sahti niellddn maistelussa
jalkimaun toteamiseksi.

Sahdinvalmistuksen Suomen mestaruuskilpailussa arvostelulautakuntaa
kutsutaan juryksi. Jury muodostuu kustakin loppukilpailuun osallistuvat
pitddn edustgjasta. Puheenjohtagjalla el ole danioikeutta. Parhaan sahdin
valinta tapahtuu useamman maistelukierroksen perusteella. Kukin juryn
jésen asettaa arvioimansa sahdit paremmuusjérjestykseen antamalla par-
haaksi katsomalleen sahdille sijoituspisteeksi 1, toiselle 2, kolmannelle 3,
janiin edelleen. Kerrallaan yks jésen arvioi 5 — 7 sahtia, jotka eivét ole
samat jokaisella maistelukierroksella. Arvostelussa ratkaisevana tekijana
on kunkin juryn jasenen ko. sahdista saama subjektiivinen ja monipuoli-
nen yleisvaikutelma. Annetut sijoituspisteet lasketaan yhteen, ja vahiten
pisteitd saanut sahti on voittgja. Sen sahdin valmistaja on kyseessi olevan
vuoden sahdinval mistuksen Suomen mestari. /16/

6.2 Kommentteatuomarityoskentelysta

”Olen mieltdnyt sahdin arvioinnin samanlaiseksi kuin oluenkin. Ensim-
maéisena katson vérin ja tuoksun. Jos ne ovat kelvolliset, niin sitten tulee
makuarvio. Konkreettisesti Lahden satamassa pidetyssa Lahden sahtimes-
taruuskisoissa 6.7.2008 oli toistakymmenté sahtia arvioitavana. Tuoksutte-
lun jalkeen laitoin sivuun muistaakseni 5 huonousjarjestykseen ja lopuilla
jatkoin makutestiin. Noiden viiden huonon perusteluina olivat liika hiiva-
maisuus, liikaa etikkai suutta seké saippuamai suus.

Makutestiin yltaneita sahteja purskuttelin ja laitoin muistiinpanoihin sahdit
paremmuusj &rjestykseen, jalaitoin myds sahtimukit eteeni paremmuusjér-
jestykseen. Seuraavaks tein toisen maistelukierroksen, jossa maistelin
sahdit huonommuusjérjestyksessa. Jos havaitsin, ettd joku sahti olikin pa-
rempi tai huonompi kuin ensimméisell& maistelukierroksella, muutin sah-
timukin paikkaa. Muistaakseni tein yhteensd nelja maistelukierrosta, en-
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nen kuin olin varma, mik& oli paras tai huonoin sahti. Maistelukierrosten
vaillaaitit nollattiin veden ja vaalean leivan kera.

Minkélaiselta sahdin taytyis maistua, siitd on varmaankin versioita hyvin-
kin paljon. Jos aattelen itsedni, niin arvostelen sahdin sen ”puhtauden”
mukaan €li siind e ole ylimaardisid makuja (etikkaisuus, tunkkaisuus).
Puhtaus on sitd, ettd sahti maistuu sahdille. Taytyy olla tietty mééra mal-
taisuutta ja sopivasti katgjaa.” /Hannu Kilpeléinen. Haastattelu 26.8.2008./

”Ensimmaisena arvioin maun, jonka on oltava perinteinen, e mausteita,
maltaista. Makeuden arviointi on vaikeaa. Sahdin k& voi arvioida ma
keuden perusteella. Happamuus on helppo arvioida. Tunkkaisuus on huo-
no asia. Katgjan pitéa tulla hienosti esiin, vois jopa sanoa etta kataja ”pu-
kee” sahdin.

Toisena arvioin hajun. Happamuus on huonon sahdin merkki, mutta hyva
tuoksu innostaa juomaan.

Kolmantena katsotaan, milta sahti néyttéd. Siitd arvioidaan selkeytta ja
kirkkautta.” /Matti Jérvinen, Sahtivaari 3, Lahden sahtimestari 2008.
Haastattelu 9.8.2008/

”Kun olen maistelemassa sahtia, katson ensin varin onko ruskea, punai-
nen, tumma, vaalea. Katson selkeyden, sahti & saa olla sameaa eika siina
saa olla sattumia. En pida kovin happamasta mausta. Se ja kitkeryys el saa
tuntua kielen padlla Tuoksu pitéa olla raikas ja katajainen tuoksu on aina
plussaa.

Maistamisen vdilla on hyva ”nollata” suu ja kurkku, parhaiten se kay
kylmélla vedelldjavaalealla, |éhes mauttomallaleivalla

Eli sahtini on hyva olla mielell&én tummaa vériltéén, el sameaa, mutta kui-
tenkin “’paksun” ja viljaisan nakdista. Katgja saa tuoksua ja maistua. Ei
hapanta eiké kitkerda vaan ehké hieman makeahkoa. Prosentteja saa olla,
el mitdan lirual” /Liisa Ojala. Haastattelu 10.9.2008/

”Odotan kunnes kaikki eri sahdit ovat poydalla ja sitten maistan jokaista
hiukan ja ensimméisen maistelun jalkeen raakkaan selvasti huonoimman
makuiset pois ja sitten keskityn vain niihin jotka maistuvat hyvélle sitten
vasta ratkaisee véri. Lisdksi maistan sahdin mahdollisimman viileéna kuin
sitten noin huoneen lampoisen ja kummallakin kerrala sahdin pitééd mais-
tuahyvélle, e esim. tunkkaiselta, hiivaiseltayms.

Hylk&an tai valitsen sahdin huonoimmaksi maun perusteella: onko raakaa,
vanhaa, laihaatai kaikki ndma yhdessa.

Sahdin pit&4 olla raikkaan makuista ja vahvaa niin kylmana kuin 18mpoi-
sendakin.

Jos sahdit maistuu l8hes samalta, niin sitten saattaa véri ratkaista kumpi
voittaa

Tuomarointi on minusta edustustehtav, joten ei kannata ottaa pohjia. Sa-
moin on mietittavd, mita on syonyt ennen kilpailua, etteivat makuhermot
ole esim. chilin vuoksi turtana.” /Pekka Niemel&, Sahtivaari 4. Haastattelu
19.10.2008./
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”Sahtia voisi juoda enemmankin — se on hyva sahdin méére. Varin liséks
katson sahdista sameutta ja hiivaisuutta. Kéyntikuohu pinnalla tarkoittaa,
etté sahti ké&y vielg, mika el ole hyvaasiakilpailussa. Vérilla ei ole sinansa
valiakuin maulla. Mutta jos on liian vaaleaa, niin siité tulee ennakkoluulo,
ettd onkohan sahti hyvaa.

Maku ratkaisee. Pitda maistua raikkaalta, elka tarvitse olla paljon alkoho-
lia, mutta ei makeuttakaan. Ei mydsk&an hiivaista, maku tulee 18pi. Lam-
potila on térked. Ei saa olla liian kylmaa, silloin aromit eivét tule esille.
Sopiva lampétilaon 6 — 7 °C.

Tuomaroinnissa tuodaan riviin lasgja, joita on haisteltava. Jos tuoksuu hii-
valleta tunkkaiselle, maistan kerran jalaitan sivuun. Tuoksusta makean ja
k&yvéan sahdin erottaa tunkkaisuudesta. Jokaista on maistettava. Valintati-
lanteessa on kuitenkin laitettava huonot sivuun, ja kolmesta ratkaistava
parhain. Jos kahdesta pitéa valita eli maku on ok, véri ratkaisee.

Kirkas, hyvin selkiytynyt ja hyvin k&ynyt, suunmukainen sahti on nautit-
tavaa.” /Anne Tanhula, Sahtivaari 5. Haastattelu 31.10.2008./
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KUVA 4 Anne Tanhula, Sahtivaari 5, valmistaa sahtia kerrostal oasunnossaan. Mas-
kaaminen tapahtuu kattil oissa, joissa sokeroitumislampdtila nostetaan hellan
levya kuumentamalla. Lampdtilan mittaaminen tapahtuu pikkusormella, ja
maskayksen paattamisen arviointi maistamalla.
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7 HIIVAUSKOKEET

Hiivauskokeilla selvitettiin, kuinka eri leivinhiivat toimivat kdymisproses-
sissa. Kokellla selvitettiin myds, tuottivatko saman valmistajan eri vuo-
denaikana valmistamat leivinhiivat erilaiset aromi- ja makuprofiilit sahtiin.
Téé&arvioitiin aistinvaraisesti.

7.1 Hiivakannat javierre

Hiivauksiin valittiin kaksi kuivahiivaa, kolme palahiivaa seka hiivakerma.
Kaks palahiivoista, hiivakerma seka toinen kuivahiivoista olivat Suomen
Hiiva Oy:n valmistamia. Suomen Hiiva Oy:n kuivahiivaa e kuivateta
Suomessa, silla kuivaus vaatii erilaisen prosessilaitteiston kuin Lahden
tuotantolaitoksella on. Toinen kuivahiivoista oli valmistettu Ranskassa.
Sen myyntinimi Suomessa on Pirkka kuivahiiva, ja sitéd on saatavilla K-
ryhman ruokakaupoista koko maassa. Yks palahiivoista oli ruotsalaisen
Jastbolaget Ab:n valmistama leivinhiiva, Kronjést sét. Se on pintahiiva,
joka on tarkoitettu sokeria sisdltdvéan taikinan nostatukseen. Kahden ulko-
maalaisen leivinhiivan valinnan perusteena oli selvittdd, tuottivatko eri
hiivakannat erilaisen aromi- ja makuprofiilin kotimaiseen leivinhiivaan
verrattuna. My0s téta arvioitiin aistinvaraisesti. Palahiivat séilytettiin pa-
kastimessa ennen kayttoa.

KUVA 5 Hiivaukset paakaymisen alussa. Kotimaiset palahiivat aloittivat kéymispro-
sessin jo 12 tunnin kuluttua hiivauksesta.

Kantavierre hankittiin ja hiivattiin samana péivana. Kantavierteen valmisti
Finlandia Sahti Ky.

7.2 Hiivan maara

Hiivan méaéra laskettiin kantavierteen ominaispainon ja uutepitoisuuden
sekd hiivattavan vierre-erén tilavuuden perusteella. Hiivan mééréssa huo-
mioitiin se, ettd solumaara seka kuivahiivalle etté hiivakermalle vastasi pa-
lahiivan soluméaardd. Maaritykset tehtiin Suomen Hiiva Oy:ssd sen omille
tuotteille. Vastaavia hiivamaéria kaytettiin myos kahdelle muulle kokeessa
olleelleleivinhiivalle.
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7.3 Kokeen jérjestely

Hiivauskokeet toteutettiin kotisahdinvalmistusta vastaavissa olosuhteissa
javdinella Pagkdymisen ajan kdymisastiat olivat huonetilassa, ja jalki-
kdymisen gjan kylméakellarissa. Vierre séilytettiin myos hiivauksien gjan
kylmékellarissa. Kaikki ndytteet kasiteltiin samalla lailla jokai sessa mitta-
uksessa. Naytteiden kasittelyssa tarvittiin 100 ml:n mittalasi, nestelampo-
mittari, pH-mittari seka ominaispainomittari (optimi +20 °C). Hiivan pois-
tamiseksi ndytteesta kaytettiin paperisuodinta, ja hiilidioksidin poistami-
seksi juomalasgja. Liséks vierteen kasittelyyn tarvittiin 2 litran mittakan-
nu, 200 ml:n ndytteenottoastia seka hiivan punnitsemiseen vaaka. Mittauk-
sessa kaytetyt valineet pestiin, huuhdeltiin ja desinfioitiin jokaisen mitta-
uksen vélilla Desinfiointiin k&ytettiin kiehuvan kuumaa vetta.

Hiivauskokeessa vakioitiin kdymisprosessin osat niin, etté ainoaksi muut-
tujaksi ja hiivan toiminta kdymisprosessissa. Kokeen kestoksi asetettiin
16 vuorokautta. Paakaymisessa lampdtila oli + 18 °C ja jakikaymisessa
+6 °C. Pagkaymisen jajalkikaymisen rajaksi asetettiin kantavierteen omi-
naispainon puolittuminen. Jalkik&ymisen kesto oli kaikille hiivauksille 14
vuorokautta, minka jalkeen mitattiin kunkin hiivauksen vierteen ominais-
paino. Téa vastaavan uutepitoisuuden ja kantavierteen uutepitoisuuden
avulla laskettiin kullekin sahdille néenndinen uutepitoisuus, naenndinen
k&ymisaste seké alkoholipitoisuus. Aistinvarainen arviointi jarjestettiin 18.
paivana hiivauksesta.

7.4 Kokeen toteutus

Kantavierteestd mitattiin pH sek& ominaispaino. Nayte, 200 ml, jédhdytet-
tiin +20 °C:seksi mittausta varten. Ominaispainon mittaamisessa mittala-
siin kaadettiin vierrettd niin, etta sité tuli reunojen yli. Mittalasiin upotet-
tiin ominaispainomittari, jonka annettiin kellua vapaasti. Luettiin mitta-
asteikolta ominaispaino ja méaaritettiin taulukosta sita vastaava uutepitoi-
suus.

Vierre-erd hiivattiin kantavierteen uutepitoisuuden seka 10 litran tilavuu-
den perusteella mééritellyll& hiivan maérélla. Kaymisastiaan laitettiin 2 lit-
raa +25 °C:seksi lammitettya vierretta seka hiiva, ja kéymisastia siirrettiin
+18 °C:een lampétilaan. Tunnin kuluttua kéytteeseen lisattiin 4 litraa vier-
rettd. Tunnin kuluttua t&sta liséttiin 4 litraa vierretté. Vierteen lisdamisella
my06s sekoitettiin jailmastettiin vierre-eréd padkaymisen alussa.

Hiivatusta vierteestd otettiin ensimmainen nayte 12 tunnin kuluttua hiiva
uksesta. Naytteestd mitattiin heti lampdtila seka pH. Naytteesta suodatet-
tiin paperisuotimella hiivaa pois. Suodosta kaadettiin 30 kertaa juomala-
sista toiseen 30 cm:n korkeudelta hiilidioksidin poistamiseksi néytteesta.
Nayte jadhdytettiin +20 °C:seksi ominaispainon mittaamista varten.

Né&ytteenottoa jatkettiin kuuden tunnin valein, kunnes hiivatun vierre-eran

ominaispaino saavutti paakaymiselle asetetun tavoitteen. Néaytteiden otto-
jen yhteydessd huomioitiin hiivan toiminta, vaahto seka tuoksu kéymisas-
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tiassa ja ndytteessa. Padkaymisen lopussa suoritettiin viimeisesté ndyttees-
taaistinvarainen arviointi.

Hiivattu vierre-era siirrettiin jalkikaymistilaan +6 °C:en lamp6tilaan. Kun
jakikdymiselle asetettu kesto tavoitettiin, otettiin hiivatusta vierre-erésta
ndyte. Naytteesta mitattiin pH ja ominaispaino. Tété vastaavan néenndisen
uutepitoisuuden ja kantavierteen uutepitoisuuden perusteella laskettiin
vierre-eran alkoholipitoisuus. Naytteelle suoritettiin aistinvarainen arvioin-
ti.

KUVA 6 Hiivauskokeessa kdymisastiana oli vesilukolla varustettu kannellinen muo-
viapari.

KAAVA 1 Alkoholipitoisuuden laskukaava:

alctil-%=1,25* [0,42* (KV —NE)]

alc.til-% = akoholipitoisuus tilavuusprosentteina
KV = kantavierre eli uutepitoi suus ennen kaymisté (%)
NE = n&ennéinen uutepitoisuus kaymisen jalkeen (%)

KAAVA 2 Naennaisen kdymisasteen laskukaava:
NKA =[(KV —NE) / KV] * 100 %
NKA = ndenndinen kdymisaste (%)

KV = kantavierre eli uutepitoi suus ennen kaymista (%)
NE = néennainen uutepitoisuus kaymisen jalkeen (%)
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8 TULOKSET

8.1 Hiivaukset

Hiivaus1  15.10.2008

Kantavierre tilavuus 10,0 litraa
ominaispaino 1,105 g/ml
uutepitoi suus 25 %
pH 5,41

Hiiva kuivahiiva, valmistusmaa Ranska, myyntinimi
Pirkka kuivahiiva
maara 825¢g
p.e. -péivays 12/2009
Pagkayminen Jalkikéyminen

lampotila <=+18°C <=+6°C

vierteen lampotila 25,0°C 6°C

kesto 1vrk 6¥%2h 14 vrk

pH 4,56 4,52

ominaispaino 1,050 g/ml 1,030 g/ml

uutepitoisuus 12,4 % 7,6 %

Kuvaus

Ké&ytteen pinta oli kokonaan ohuen vaahtokerroksen peitossa. Seuraavana
aamuna reilu pintavaahto oli ’hieno”, ohut kuplakerros, ja vierre kévi jo.
Tuoksu oli hiivainen, mutta hyva. Padkaymisen jalkeen vierre oli sakeaa,
mutta selkedd ja kermatoffeen véaristd. Maku oli vahan pureva, alkoholga
jafenolgaoli myos.

KUVA 7 Hiivaukset 1 ja 2 pagdkaymisen alussa. Hiivaus 1 on ranskalainen ja hiivaus 2
kotimainen kuivahiiva.

Jalkikéymisen alussa hiilidioksidia purkautui vesilukosta 1,5 krt / 3 min.
Jalkikéymisessa hiivamassaa akoi laskeutua 19.10. €li kolme vuorokautta
padkaymisen jalkeen — toisena hiivauksen 3 jalkeen. Hiivamassan kerty-
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minen kuitenkin oli hitaampaa, ja enssmmaisen viikon aikana sité kertyi
vahemman kuin hiivauksessa 3.

Néaytteestéa mitatun pH:n ja ominaispainon perusteella kdymisprosess oli
sujunut hyvin. Happamuus ei ollut muuttunut, mika kertoi hiivan hyvasta
kunnosta. Tama tuntui myos tuoksussa ja maussa. Vaahto oli kuplaista ja
harmaata. Kuollutta hiivaa oli véhemman kuin hiivauksessa 3, mutta sa-
man verran kuin hiivauksessa 4.

Sahdin tuoksu oli puhdas ja fenolinen. Véri oli kaunis ja punaruskea, ja
sahti oli 18pikuultavaa ja selkeda.

Ensimmainen maistelu (+20 °C): pehmed4, ohutta, toffeeta, banaania ja
omenaa. Sahti kuivaa ja kiristéé kitalaen etuosassa. Toisessa maistelussa
(+6 °C) sahti j&ttaa eniten alkoholin maun suuhun. Kolmas maistelu huo-
neenl@mpdisesta sahdista antaa omenan, banaanin ja akoholin makuja.
Suutuntuma on ohut.

KUVA 8 Hiivauksen 1 kaytteeseen liséttiin vierretté tunnin kuluttua hiivauksesta. Li-
sayksella sekoitettiin ja ilmastettiin hyvin alkanutta hiivan kasvua.

Hiivauksesta 1 oletin, ettéd pagkdyminen eteni liikaa yli asetetun tavoitteen
ja ettd siirsin hiivauksen myohéassa kylmétilaan. Tasta oletin tulevan sah-
tiin liikaa happamuutta ja kitkeryytta. Jalkikdyminen oli kuitenkin paran-
tanut sahdin makua.
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Hiivaus2  15.10.2008

Kantavierre tilavuus 10,0 litraa
ominaispaino 1,105 g/ml
uutepitoi suus 25 %
pH 5,41

Hiiva kuivahiiva, valmistaja Suomen Hiiva Oy
maara 825¢
p.e. -péivays 24.7.2009
Pagkayminen Jalkikéyminen

lampdétila <=+18°C <=+6°C

vierteen lampctila 23,0°C 6°C

kesto lvrk12h 14 vrk

pH 4,55 4,54

ominaispaino 1,054 g/ml 1,033 g/ml

uutepitoisuus 13,4 % 8,3%

Kuvaus

Kéytteeseen on lisétty 4 litraa vierrettd tunnin kuluttua hiivauksesta, jol-
loin pinnalla oli vain pari pientéd vaahtokukkaa. K&ymisen aikana vaahto-
kerros oli tasainen, eika vierteessa ollut virhehgjua tai —makua. Padkaymi-
sen jéakeen vierre oli vaalean ruskeata, punertavaa. Mausta |0ytyi omenaa
ja fenoleita, ja suutuntuma oli pehmed pienesta puraisusta huolimatta
Vierre on siirretty jalkik&ymistilaan hieman ennen tavoitteen saavuttamis-
ta, jotta jakikdymisaika vastaisi muita hiivauksia. /Taulukko 2/

Loppumittauksessa vaahto oli edelleen tiivista ja pienikuplaista. Kuollutta
hiivaa ei vierteessa ollut, miké nékyy myds pH:n lukemassa.

Tuoksu oli mieto, jasiind oli banaania. Véari oli punaruskea ja kirkas, mut-
ta sahti oli sameampaa kuin hiivauksessa 1.

Ensimmaisessd maistelussa (+20 °C) sahti puri ja kiristi kitalakea ja
ikenid. Maku oli mielestani huonompi ja happamampi kuin p&akaymisen
jalkeen. Toinen maistelu (+6 °C) antoi paremman makuprofiilin: pehme3,
fenolinen ja esterinen (banaani ja toffee). Huoneenlampoisena sahdissa oli
tervan ja savun tuoksua. Sahti maistui aavistuksen lakritsalle (fenoli) ja
omenalle. Suutuntuma oli ohut, mutta pehmea.
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Hiivaus3  15.10.2008

Kantavierre tilavuus 10,0 litraa
ominaispaino 1,105 g/ml
uutepitoi suus 25 %
pH 5,41

Hiiva palahiiva, valmistaja Suomen Hiiva Oy
maara 250¢9
p.e. -péivays 17.5.2007
Pagkayminen Jalkikéyminen

lampdétila <=+18°C <=+6°C

vierteen lampctila 25,0°C 6°C

kesto 1vrk 6%2h 14 vrk

pH 4,58 4,74

ominaispaino 1,052 g/ml 1,032 g/ml

uutepitoisuus 12,9 % 8,0 %

Kuvaus

K&ytteen pinnasta puolet oli vaahdon peitossa vierteen lisdyksessd, mutta
vélilla ndytti rokolta”. Pa&8k&ymisessa vaahto oli isokuplaista ja harvaa.
Tuoksu oli liuotinmainen, ja maku kitkeréa ja hapokasta eik& siind ollut
hedelméisia aromeita. Pagkaymisen jalkeen vierre oli sameaa, kellanrus-
keaa, mutta selkedtd. Maku oli edelleen hieman pureva, mutta fenoleita ja
estereitd oli yhta vahan kuin aiemmassa mittauksessa.

Hiilidioksidia pulpahti vesilukosta 5 kertaa 3 minuutissa kylmétilaan siir-
ron jalkeen. Tadhan hiivaukseen ilmaantui ensimmaisena hiivamassaa
kdymisastian pohjalle 2% vuorokauden kuluttua padkaymisen jakeen.
Hiivamassaa kertyi ensimmaisen viikon aikana jakikéymisessa hitaasti
noin 2 cm.

pH oli loppumittauksessa huomattavan korkea. Epéilin mittarin toimintaa,
ja kalibroin sen uudelleen. Uusintamittaus antoi selvéasti saman lukeman.
Syyna lienee ollut runsas kuolleen hiivan mééra kdymisastian pohjalla se-
k& autolyysi. Tuoksussa jamaussa el kuitenkaan ollut havaittavissa pilaan-
tumista.

Sahdin tuoksussa oli hieman happamuutta ja hiivaa seka véhan toffeeta ja
katajaa. Véri oli ruskea ja samea, mutta sahti oli selkeda.

Ensimmaisessa maistelussa (+20 °C) oli aistittavissa alkoholin, fenolin ja
banaanin makuja. Toisessa maistelussa (+6 °C) sahti tuntui ohuelta, ja se
oli hieman hapanta. Kitkeryys puri kielen kérjestéd. Kolmannessa maiste-
lussa tuntui fenoleita (yskanlddke) ja happamuutta. Happamuus oli myds
jakimaku, jokaoli kuitenkin pehmeda jatuntui suussa pitkaan.
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Hiivaus4  15.10.2008

Kantavierre tilavuus 10,0 litraa
ominaispaino 1,105 g/ml
uutepitoi suus 25 %
pH 5,41

Hiiva palahiiva, valmistaja Suomen Hiiva Oy
maara 25049
p.e. -pavays 14.10.2008
Pagkayminen Jalkikéyminen

lampotila <=+18°C <=+6°C

vierteen lampdtila 25,5°C 6°C

kesto lvrk5h 14 vrk

pH 4,49 4,76

ominaispaino 1,052 g/ml 1,030 g/ml

uutepitoisuus 12,9 % 75%

Kuvaus

Lisdttédessa vierretta kaytteeseen oli sen pinnasta puolet samettisten, rus-
keiden vaahtokukkien peitossa. Vierteen tuoksussa oli alkoholia, pehme-
assa maussa my s omenaa ja banaania. Padkaymisen jélkeen vierre oli vé&-
riltéén harmaata kermatoffeeta, hiivaisempaa ja sameata. Maku oli pureva
jasuuta kuivaava, mutta hyva.

v},»'

KUVA 9 Hiivauksessa 4 oli lietteen seassa kuollutta hiivasolukkoa, joka erottui rus-
keina laikkuina vaahdon pinnalla.

K&yminen jatkui kylmétilaan siirron jalkeen viela 3 krt / 3 min. K&ymisas-
tian pohjalle oli kertynyt hiivamassaa 19.10. noin kolme vuorokautta ky!-
maétilaan siirron jalkeen. Viikko siirron jalkeen oli hiivamassaa kertynyt jo
3 cm k&ymisastian pohjalle.
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Téassakin hiivauksessa oli pH noussut p&dké&ymisen lopusta huomattavasti,
mutta kuollutta hiivaa oli lietteessa véhemmén kuin hiivauksessa 3. Kay-
misaste ja alkoholipitoisuus ovat tassa hiivauksessa korkeammat kuin
muissa hiivauksissa. /Taulukko 4/

Tuoksussa oli fenoleita, liuotinmaisuutta ja katgjaa. Véri oli 18pikuultavan
ruskea, ja sahti oli kirkas ja selkeampi kuin hiivauksessa 3.

Ensimméi sessa maistelussa (+20 °C) sahti puri kielen syrjia, mutta banaa-
nin aromi ja mieleen. Toisessa maistelussa (+6 °C) sahti puri edelleen kie-
len syrji4, vaikka olikin maultaan ohut ja omenainen. Vaikka alkoholia oli,
e se maistunut. Huoneenlampdisena sahti puri edelleen. Hedelméiset
aromit haihtuivat nopeasti, muttei 188kemaisyys. Jéjelle ja ohut ja peh-
mea suutuntuma, muttel jalkimakua.

Hiivaus5  15.10.2008

Kantavierre tilavuus 10,0 litraa
ominaispaino 1,105 g/ml
uutepitoi suus 25 %
pH 5,41

Hiiva hiivakerma, vamistgqa Suomen Hiiva Oy
maara 35,0 ml
p.e. -péivays 3.11.2008
Pagkayminen Jalkik&yminen

lampdétila <=+18°C <=+6°C

vierteen lampctila 26,5°C 6°C

kesto lvrk7h 14 vrk

pH 4,39 4,70

ominaispaino 1,054 g/ml 1,034 g/ml

uutepitoisuus 13,3% 8,5%

Kuvaus

Liséttdessa vierrettd kaytteeseen e pinnala ndkynyt kaymisreaktioita,
mutta hiivaa oli. Mychemmin hiivavaahto oli tummaa, kermamaista ja ta-
saista. Vierteen tuoksu oli hyvg, ja maku vierteen maku. Huomasin paé-
k&ymisen alkavan kunnolla, kun siirsin kdymisastian toista mittausta var-
ten huonetilaan, jossa lampdétila oli 23 °C. Kun diirsin astian takaisin vii-
leémpéaén, hidastui k&yminenkin.
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Pagkayminen oli voimakkainta vasta 16 tunnin kuluttua hiivauksesta, ja
k&yminen jatkui kylmassakin vilkkaampana kuin muissa hiivauksissa. Ve-
silukon &@ni kuulosti vuotavalta vesihanata. Padkdymisen jalkeen vierre
oli toffeen ruskeata, sameaa ja tuoksussa oli fenoleita. Maussa oli myds
alkoholia, ja happo puri pehmeasti. Vierre oli selkein, javaahto oli ohut ja
tiivis.

Kylmétilaan siirron jalkeen vesilukosta e kuulunut pihaustakaan. Kaymi-
nen jatkui kylla maltillisemmin, silla kdymisastiaa liikuttaessa purkautui
hiilidioksidia vesilukosta. Hiivamassan laskeutuminen akoi 23.10., vii-
meisend kuudesta hiivauksesta, vaikka kylmétilaan siirto tapahtui hiivauk-
sen 6 kanssa saman aikaisesti, ja ennen hiivausta 2, joka siirrettiin viimei-
send. Perjantaina 24.10. oli k&ymisastian pohjalla noin 2 cm:n kerros hii-
vamassaa.

Loppumittausten tulokset olivat odotuksia alhaisemmat. pH oli korkeampi
kuin pagkaymisen lopussa. Syyksi oletan pitkan padkaymisajan. Kuitenkin
kdymisaste ja alkoholipitoisuus olivat jééneet alhaisemmiksi, kuin mita
todella reipas kdymistahti antoi olettaa. Saanto oli parempi, silla hiiva-

Tuoksu oli todella voimakas, jasiind oli katajaa ja fenoleita, mutta el este-
reitd. Vari oli tummemman ruskea ja sahti oli yhta samea kuin hiivauksis-
sa3ja4. Sahti e ole niin |gpikuultavaa kuin hiivauksessa 4.

24 \ 2 ";

KUVA 10 Hiivaus 5:n suodatuksessa ei nékynyt kuollutta hiivasol ukkoa ruskeina laik-
kuina lietteessd. Vaikka samettimaista vaahtoa nousi pintaan, oli sahti kui-
tenkin kirkas ja saanto parempi kuin muissa hiivauksissa.

Maku (+20 °C) oli pehmyt, ja siita aisti alkoholia ja estereitd. Neste kui-
vatti kitalakea. Toisessa maistelussa (+6 °C) sahti oli vahan makeampi ja
omenaisempi. Sahti puri kielenkérjesta Kolmannella maistelulla huoneen-
lampoisessa sahdissa oli edelleen makeutta ja estereitd (mansikkaa), ja jal-
kimakuna oli purema kielen etuosassa. Suutuntuma oli pehmed ja pyorea.
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Hiivaus6  15.10.2008

Kantavierre tilavuus 10,0 litraa
ominaispaino 1,105 g/ml
uutepitoi suus 25 %
pH 5,41

Hiiva palahiiva, valmistaja Kronjast, Ruotsi
maara 250¢9
p.e. -péivays 23.9.2008
Pagkayminen Jalkikéyminen

lampdétila <=+18°C <=+6°C

vierteen lampctila 25,0°C 6°C

kesto 1vrk 6%2h 14 vrk

pH 4,40 4,59

ominaispaino 1,054 g/ml 1,044 g/ml

uutepitoisuus 13,3% 10,9 %

Kuvaus

Ké&ymisastiassa vierteen pinta-alasta puolet oli kauniin, kermanruskean ja
samettisen vaahtokukan peitossa lisédttaessa vierretta kaytteeseen. Vierre
kévi jo kahdeksan tunnin kuluttua hiivauksesta. Tuoksu oli hieman hapan
ja kitkerd. Maussa oli paljon hiivaa, sokeria ja banaania. Nama huomiot
tein mittauksessa 18 tunnin kuluttua hiivauksesta. Vuorokauden kuluttua
hiivauksesta ominaispaino oli vield 1,070. Vierre oli ruskeata, sameata,
jopa likaista. Maku oli kitkerd elka siind ollut fenoleita tai estereita. Siksi
padkayminen on keskeytetty hieman muita aiemmin (vrt. kesto). En usko-
nut aromien kehittyvan enda.

Kéayminen jatkui pddkdymisen jalkeen, minkd huomasi vesilukkoa seu-
raamalla. Hiilidioksidia purkautui 2 kertaa 3 minuutin aikana.

Hiivamassaa k&ymisastian pohjalle alkoi kertyd ennemmin kuin hiivauk-
sissa 2 ja 5 €li sunnuntai-iltana 19.10. noin 3% vuorokautta kylmaétilaan
siirron jalkeen. Ensimméisen viikon aikana kylmétilassa hiivamassaa ker-
tyi ohuin kerros k&ymisastian pohjalle muihin hiivauksiin verrattuna.

Loppumittauksen tuloksista ndkee, etta vierteen kdymisaste oli ahaisin
kaikista hiivauksista ja ettéa sahti oli miedoin kaikista sahdeista. pH oli
noussut padkaymisen lopusta, ja kdymisastian pohjalla olikin kuollutta
hiivaa saman verran kuin hiivauksessa 4.

Tuoksussa ei ollut aistittavissa sahdille ominaisia aromeja. Ehk& oli aavis-

tus fenoleita ja katajaa. Sahdin véri oli kellanruskea, ja sahti oli kirkasta ja
selkeda kuten hiivauksessa 4.
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Ensimmaisessia maistelussa (+20 °C) tuli yllatys: maku oli parempi kuin
padkaymisen lopussa. Maku oli pehmed, vahén makea ja siind oli enem-
man banaania jatoffeeta kuin hiivauksessa 3. Sahti my0s puri kital aesta.

KUVA 11 Hiivauksessa 6 kaytettiin vierre ruotsalaisella leivinhiivalla. Hiivamassa ol
laskeutunut hyvin kéymisastian pohjalle.

Toinen maistelu (+6 °C) antoi edelleen pehmeén, pyotredn ja vahan make-
an maun. Huoneenlampdisend makeutta oli liikaa jopa niin, etta se peitti
hedelméiset aromit. Suutuntuma oli pehmea ja pyored, mika tuli makeu-
desta. Makeus peitti jalkimaun.
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8.2  Padk&ymisen mittaustulokset ja niiden analysointi

Padk&ymisen etenemista seurattiin silmamaaréisesti kymisastian pinnalle
muodostuneesta vaahdosta seka hiilidioksidin purkautumistiheydesté vesi-
lukosta. Vaikka kaikki hiivaukset eivét kdyneetkdén kovin voimallisesti,
tehtiin niille samat mittaukset puolen vuorokauden kuluttua hiivauksesta.

Vuorokauden kuluttua hiivauksesta seurattiin kdymista ja hiilidioksidin
tuottoa tarkemmin, jotta pystyttiin k&ymisprosessin hidastumisesta paétte-
lem&&n sopivan gankohdan viimeiselle mittaukselle seké vierre-erdn siir-
tamiselle jalkikaymistilaan.

Viimeinen mittaus 30 tunnin kuluttua hiivauksesta oli puolen tunnin tark-
kuudella kohdallaan, paitsi hiivauksessa 2, jonka paakaymiseen kului ai-
kaa puolitoista vuorokautta.

8.2.1 Kéaymisampdtilan ja ominaispainon muuttuminen
Hiivauksissa kéytteiden lampdtila oli kaikille sama. Kéymisprosessin ai-
kana vierre-erét pidettiin samassa tilassa, jonka lampoétilaoli +18 °C. Vier-
re-erid el jaghdytetty, joten niissa tapahtuneet lampdtilamuutokset péa-

k&ymisen aikanaolivat hiivojen toiminnan tuottamia. /Taulukko 1/

TAULUKKO1 Hiivauksien naytteista mitatut |ampoétilat padkéaymisen aikana.

Vierteen lampétila pagkaymisen aikana °C
Pirkka [Suomen Hiiva Oy Kronjast

Hiiva | kuivahiiva | kuivahiiva | palahiiva, kevat| palahiiva, syksy| hiivakerma| palahiiva

aika h | hiivaus 1| hiivaus 2| hiivaus 3 hiivaus 4 | hiivaus 5/ hiivaus 6

0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0

12 22,0 21,0 22,0 23,5 21,0 21,0
18 23,0 215 22,5 23,0 22,0 22,0
24 23,0 22,0 24,5 25,0 26,0 25,0
30 25,0 23,0 25,0 25,5 26,5 25,0
36 23,0

Hiivauksen 1 vierre-erd saavutti ensimmai send asetetun tavoitteen, joka oli
kantavierteen ominaispainon puolittaminen. Vierre-erd olis pitanyt siirtéa
kylmétilaan 1 — 2 tuntia aiemmin, sill& ndytteestd maistoi jo happamuutta
ja kitkeryyttd. Taman toteaminen sai seuraamaan muiden hiivauksien
kéymistineytta tarkemmin, ja reagoimaan muutoksiin ennakoiden.
[Taulukko 2/

Hiivaus 5 kévi hyvin maltillisesti, eika vesilukosta tullut paljoa hiilidiok-
sidia puolentoista vuorokauden aikana. Kun kdymisastia siirrettiin toista
mittausta varten lampimampaan huonetilaan, vilkastui kayminenkin, mutta
hidastui taas viileAmmassa tilassa. Samanlainen tasainen jakso oli huomat-
tavissa my0s hiivauksessa 2, mutta paakdymisen keskivaiheessa. Olosuh-
teissa el tapahtunut muutoksia padkaymisen aikana, joten tasanteet liene-
vét olleen hiivojen oman aineenvaihdunnan hidastumistatai totuttautumis-
ta muuttuvaan ravintotasapainoon vierteessa. /Taulukko 2/
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Hiivaus 3:n k&yminen alkoi ennemmin kuin hiivauksen 4, mutta molem-
mat ké&vivét tasatahtia jo 12 tunnin kuluttua hiivauksesta. Kiivaimman
k&ymisen aikana vierretté ruiskusi vesilukoista hiilidioksidin mukana
k&ymisastioiden kansille ja seinille. Ominaispainon muutostaulukosta voi-
daan ndhda, kuinka samankaltainen hiivojen toiminta k&ymisprosesseissa
on ollut. Molemmat hiivat olivat saman vamistgjan palahiivaa, mutta hii-
vauksen 3 hiiva oli valmistettu kevadlla ja hiivauksen 4 syksyllaé. Molem-
pien hiivauksien ndytteissa oli hieman kitkeryytta ja naytteet olivat samei-
ta, mutta hiivauksen 3 ndytteestd aistittiin véhemman fenoleita ja estereita
T&han voivat olla syyné hiivan ik seka pitempi séilytysaika pakastimessa.

TAULUKKO 2 Hiivauksien ominaispainojen muutokset paakaymisen aikana. Paa-
kéymisen rajaksi asetettiin ominaispainon puolittuminen. Kantavier-
teen ominaispaino oli 1,105 g/ml.

ominaispainon muutos g/ml
Pirkka [Suomen Hiiva Oy Kronjast
Hiiva | kuivahiiva | kuivahiiva | palahiiva, kevét | palahiiva, syksy| hiivakerma| palahiiva
aika h [ hiivaus 1] hiivaus 2| hiivaus 3 hiivaus 4 [ hiivaus 5] hiivaus 6
0 1,105 1,105 1,105 1,105 1,105 1,105
12 1,094 1,100 1,098 1,097 1,097 1,100
18 1,066 1,086 1,082 1,086 1,096 1,094
24 1,060 1,082 1,066 1,060 1,074 1,070
30 1,050 1,070 1,052 1,052 1,054 1,054
36 1,054

Hiivausten 5 ja 6 pagkdyminen keskeytettiin hieman ennen tavoitteen saa-
vuttamista. Hiivaus 6 kavi yhta vilkkaasti kuin hiivaus 1. Naytteen aistin-
varaisessa arvioinnissa todettiin, ettei padkdymisen jatkaminen enda tuot-
taisi odotettuja sahdin aromeita vierteeseen. Hiivakantahan oli eri kuin ko-
timaisen leivinhiivan. Hiivaus 5 kévi todella vilkkaasti, kun alun tasanne-
vaihe oli ohitettu. Hiivausten 5 ja 6 viimeiset mittaukset suoritettiin gjalli-
sesti niin l1&hella toisiaan, etté hiivauksen 5 vierre-erd joutui olemaan tun-
nin pitempaan padkaymistilassa, koska hiivaus 6 siirrettiin ensin. Nain hii-
vauksen 5 vierre-erdn ominaispaino ehti vield laskea hieman mittausajan-
kohdan lukemasta etenkin, kun vierre-erén k&ymisl&mpdtila oli huomatta-
van korkea. Kéyminen jatkui kylmétilaan siirron jalkeenkin vilkkaammin
kuin muissa hiivauksissa.

Hiivaus 2 giirrettiin kylmétilaan jéakikdymisté varten viimeisena kaikista
hiivauksista, silla paékayminen kesti kuusi tuntia kauemmin kuin muilla.
Naytteen aistinvaraisessa arvioinnissa el kuitenkaan ollut ylikéymiseen
viittaavia hajuja tai makuja. Kylmétilaan siirtoa hieman ennen ominais-
painon puolittumisen saavuttamista ennakoitiin myos pintavaahtoa seu-
raamalla. Pintavaahto oli ruskeaa ja isokuplaista, mik& tekijdn saaman
sahdinvalmistuksen opin mukaan on yksi merkki paékaymisen loppumi-
sesta
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ominaispaino g/ml

Ominaispainon muutos paakaymisen aikana

1,110 -
1,100 -
1,090 -
1,080 -
1,070 -
1,060 -
1,050 -

1,050

—e— hiivaus 1

—=— hiivaus 2

1,040
0

12

18 24
aika h

hiivaus 3
hiivaus 4
—g— hiivaus 5
—e— hiivaus 6
% 1,054
36

KUVA 12 Janakaavio hiivauksien ominaispainojen muutoksista pagkaymisen aikana.
Kahden kuivahiivan toiminta erottuu selvasti. Kotimaisella kuivahiivalla kay-
tetyn vierre-erén ominaispainon muutokset on merkitty tummennetuilla luku-

arvoilla.

Ominaispainojen muutosten kuvagjista kuivahiivat erottuvat selvasti.
Enemman nestettéd siséltdvien palahiivojen ja hiivakerman kuvagjat ovat
samanmuotoisia Hiivaukset saavuttivat asetetun tavoitteen kantavierteen
ominaispainon puolittumisesta padk&ymisessa varsin samanaikaisesti.
/Kuva 12/

8.2.2 pH:n muuttuminen

Mitatuista pH-arvoista pystyttiin padattelemaan, etta hiivaukset olivat on-
nistuneet ja ettd hiivat toimivat hyvin. /Taulukko 3/

TAULUKKO 3 Hiivauksien happamuuksien muutokset padkéaymisen aikana.

pH-mittaukset
Pirkka [Suomen Hiiva Oy Kronjast
Hiiva | kuivahiiva | kuivahiiva | palahiiva, kevét | palahiiva, syksy | hilvakerma| palahiiva
aika h | hiivaus 1| hiivaus 2| hiivaus 3 hiivaus 4 | hiivaus 5] hiivaus 6
0 541 541 541 5,41 541 5,41
12 5,04 5,15 5,14 5,10 5,09 5,21
18 4,72 4,93 4,90 4,82 4,92 4,82
24 4,70 4,81 4,82 4,68 4,80 4,58
30 4,56 4,60 4,58 4,49 4,39 4,40
36 4,55

Kaikissa hiivauksissa pH laski yhden yksikon verran, mika kertoi p&&
kdymisen onnistumisesta. Happamuuden riittdva aleneminen véhensi
my6s pilaantumisriskia jalkikdymisessa. /Kuva 13/
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Happamuuden muutos pddkdymisen aikana oli kaikilla hiivauksilla sa-
mankaltainen, mink& huomaa kuvagjista. /Kuva 13/ Kuvagjista erottaa hy-
vin kahden kuivahiivan toiminnan vierteessa. Kotimainen tuote toimi hi-
taammin kuin vastaava ranskalainen tuote, joka kéytti vierre-erdn ensim-
maisend asetettuun tavoitteeseen pddkdymisessid. Téassa hiivan nopea toi-
minta el valttémétta ollut etu. Vaikka hiiva tuottaisi sahdille ominaisia
aromegja vierteeseen, vois hiiva jalkikdymisen aikana kuluttaa kaiken
jaénnossokerin niin ettei sahtiin jais makeutta ja suutuntumaa vaan hap-
pamuutta ja kitkeryytta.

pH:n muutos padkaymisen aikana

—e— hiivaus 1
—=— hiivaus 2
hiivaus 3
hiivaus 4
—— hiivaus 5

—e— hiivaus 6

pH
(67}

= 4,55

0 12 18 24 30 36
aika h

KUVA 13 Janakaavio pH:n muutoksista padkaymisen aikana. Kaaviossa erottuvat kui-
vahiivoilla tehdyt hiivaukset, joista on tummennetuin lukuarvoin merkitty hii-
vaus 2.

Hiivauksien kdymislampotilat pédk&ymisen aikana olivat korkeammat
kuin mitéa suositellaan pintahiivaoluille. Vastaavasti pédkéymisen kestot
olivat lyhyemmét. Né&hin valintoihin pdadyttiin siksi, ettd kukin hiiva
tuottaisi sahdille ominaisen aromiprofiilin lyhyemman ja l[ampimamman
padkdymisen aikana. Néin pitdis kayda, vaikka kotimaisen valmistgjan
leivinhiiva olikin pohjahiiva. Valintoihin vaikutti myds koko tyon aikatau-
lutus jajarjestelyt hiivauksesta maistel utilaisuuteen. /3/

Omana, erillisena tutkimuksena tehtiin samana péivéana ylimaéréainen hii-
vaus, jossa hiivattiin neljan litran vierre-erd hiivakermalla. Hiivauksen tar-
koituksena oli selvittéd, ettd tuottaisiko kotimainen leivinhiiva sahdille
ominaisia aromeja ja makuja a haisemmassa kéymislampdtilassa. Hiivaus
pidettiin seka pa& etta jalkikaymisen gjan kylmakellarissa +6 °C:ssa, ja
siitéd mitattiin ominaispaino 16 ja 32 vuorokauden kuluttua hiivauksesta.
Taman hiivauksen aistinvarainen arviointi suoritettiin itse.
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Hiivaugjarjestyksen vaintaan ennen kokeita vaikutti oletus siita, etta kui-
vahiivat toimisivat aussa hitaammin kuin kosteammat palahiivat ja hiiva-
kerma. Tama oletus kumotaan p&dk&ymisen mittaustulosten perusteella.
Toinen hiivaugjarjestykseen vaikuttanut asia oli se, etta haluttiin saada ko-
timaisen valmistgjan tuotteet rinnakkain aistinvaraiseen arviointiin. Nan
my0s erojen havaitseminen voisi olla helpompaa.

Padkdymisen viimeisissd mittauksissa tekijan aistinvaraisesti arvioimien
nadytteiden perusteella oli sahtien paremmuusjarjestys 2, 5, 1, 4, 3ja 6. Jar-
jestykseen vaikuttivat véri, selkeys, fenolit ja esterit, alkoholi seka suutun-
tuma.

8.3  Jakik&ymisen mittaustul okset

Jalkik@ymisessi kaymisastiat pidettiin kerrostalon kylméakellarissa, jossa
lampétila oli +6 °C. Kéymisprosessista seurattiin hiilidioksidin muodos-
tumista sekd hiivamassan laskeutumista kdymisastioiden pohjalle. Seu-
raamista tehtiin 14 vuorokautta paivittéin koko jalkik&ymisen ajan.

Jalkik&ymisen aikana hiivamassaa alkoi kertya 2 — 3 vuorokauden kuluttua
kylmétilaan siirtamisen jalkeen kdymisastioiden pohjalle. Kéyminen jatkui
kylla hitaammin, mink& huomasi ohuesta vaahtokuplakerroksesta viertei-
den pinnalla. Vaikkatarkkailu kesti 5 minuuttia kerrallaan, e tuona aikana
tullut kaikista kéymisastioista hiilidioksidia vesilukon kautta ul os.

K&ymisprosessin kokonaiskestoksi asetetun 16 vuorokauden jékeen teh-
tiin kaikille hiivauksille viimeiset mittaukset. Jokaisesta hiivauksesta otet-
tiin néyte, josta mitattiin pH sek& ominaispaino suodatuksen ja hiilidioksi-
din poistamisen jadlkeen. Ominaispainon mittaamista varten ndyte pidettiin
huoneenlammaossa lampdtilan nostamiseksi optimitasolle. Saadun omi-
naispainoa vastaavan uutepitoisuuden mukaan laskettiin ndennédinen kay-
misaste seka alkoholipitoisuus kaikille hiivauksille. /Taulukko 4/

TAULUKKO4 Mittaustulosten perusteella lasketut ndennéiset uutepitoisuudet ja al-
koholipitoisuudet kullekin hiivaukselle.

Vierteiden koostumus 14 vrk:n jalkikdymisen kuluttua
Pirkka |Suomen Hiiva Oy Kronjést
Hiiva kuivahiiva | kuivahiiva | palahiiva, kevat | palahiiva, syksy | hiivakerma] palahiiva
hiivaus 1|hiivaus 2| hiivaus 3 hiivaus 4 [ hiivaus 5| hiivaus 6
ominaispaino g/ml 1,030 1,033 1,032 1,030 1,034 1,044
naennainen uutepitoisuus % 7,70 8,40 8,00 7,50 8,50 10,9
naenndinen loppuunkdymisaste %| 69,2 66,4 68,0 70,0 66,0 56,4
pH 4,52 4,54 4,74 4,76 4,70 4,59
alkoholipitoisuus, til-% 9,08 8,71 8,93 9,19 8,66 7,40

Jalkikéymisen mittausten jélkeen naytteille tehtiin kolme maistelukierros-
ta, mink& sanalliset kuvaukset on kirjoitettu kunkin hiivauksen kohdalle.
Taman jakeen sahtien paremmuusjérjestysoli 1, 5, 6, 2, 3 ja 4. Jarjestyk-
seen vaikuttivat fenolit ja esterit sek& suutuntuma.
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Happamuutta osoittavien lukemien 0,2 pH-yksikon nousu jakik&ymisessa
aiheutui oletettavasti hiivan autolyysisté kdymisastioissa. Kéymisastioiden
pohjalle jééneessa hiivalietteessd oli kuollutta hiivasolukkoa, joka erottui
ruskeina laikkuina. Téatéa esiintyi eniten palahiivoilla kaytetyissa vierre-
erissa. /Taulukko 4/

Verrattaessa hiivausta 2 ja 5 voidaan huomata, ettd mittauslukemat ovat
|&hes samanlaiset, mutta pH:n lukemassa on ero. Hiivakermalla kéytetyssa
vierre-erassa oli kuollutta hiivasolukkoa, mutta kuivahiivalla kéytetyssa
vierre-erassi e lainkaan. Tama oli aistittavissa niin sahdin ulkonadssa
kuin maussakin. Molemmat hiivat olivat Suomen Hiiva Oy:n tuotteita.
Hiivauksen 2 kuivahiivaoli kuivattu eri prosessissa eri maassa, mutta kas-
vatettu samalla prosessilaitteistolla kotimaassa kuin hiivauksen 5 hiiva-
kerma, joka oli tuorein kaytetyistaleivinhiivoista.

Hiivauksien 2, 3, 4 ja 5 ominaispainojen muutokset, lasketut ndennaiset
uutepitoisuudet ja alkoholipitoisuudet korreloivat keskendan. Vanhempi,
vuoden 2007 kevédla vamistettu, paahiiva olisi tarvinnut pidemman
k&ymisgjan vuoden 2008 syksylla valmistettuun palahiivaan verrattuna.
Toisadlta hiivan ikaja se, etta lietteessa oli eniten kuollutta hiivasolukkoa,
osoittavat myds, etté hiivan ika pitdisi huomioida hiivausmaérassa. Huo-
mattavaa on se, ettd tuorein hiivakerma olis tarvinnut pidemman gjan tai
suuremman hiivausmaéran, jotta olisi kayttanyt vierre-erdn molempien pa-
lahiivojen lukemiin verrattuna. Aistinvaraisen arvioinnin perusteella voi-
daan todeta, etteivét palahiivoilla valmistetut sahdit 14 vuorokauden jal-
keen séilyttaneet aromejaan ja makujaan niin hyvin kuin hiivakermalla tai
kuivahiivalla valmistetut sahdit. Ainoa poikkeama korrelaatiossa oli hiiva-
uksessa 2 kaytetyn kuivahiivan happamuuden pysyminen alhaisena. Hii-
vauksissa kaytetyt leivinhiivat olivat samaa, Suomen Hiiva Oy:n, hiiva
kantaa.

Hiivauksen 1 ranskalainen kuivahiiva kasvoi hyvin vierre-eréssa. Kasvu
jatkui viela 14 vuorokauden jakikéymisen jalkeen niin, etta hiivaisuus ja
hiilidioksidin runsaus haittasivat aistinvaraista arviointia. Tosin sahti oli
ulkondoltdan kelpo. Koska kdyminen vield jatkui, osoitti se, ettéd hiivan
toiminta, sopeutuminen kasvatusolosuhteisiin seka etanolin tuotto olivat
paremmat kuin kotimaisella kuivahiivalla. Kéymisprosessin etenemisten
erot voivat tulla myds hiivakannoista, joista kotimainen leivinhiiva oli
pohjahiivakanta. K&ymisprosessien erot voivat tulla my6s soluméaarista.
Hiivauskokeissa kaytettiin molemmille kuivahiivoille samaa hiivausméaé:
rad, minka perusteella voidaan arvioida, ettéa ranskalaisessa kuivahiivassa
on enemman soluja kuin kotimaisessa kuivahiivassa, mika pitéisi huomi-
oida hiivausmaarassa.

Hiivauksen 6 ruotsalaisen leivinhiivan toiminta k&ymisprosessissa e ollut
yht& voimallista kuin muilla hiivauksilla, mik& oli aistittavissa jo padkay-
misen lopussa. Néennéinen loppuunkadymisaste oli vaatimaton, minka aisti
my06s huomattavan makeana sahtina. Toisaalta sahti jétti py6reén ja peh-
meén suutuntuman. Mausta voidaan aistia se, miten erilaisen sahdin eri
hiivakanta tuottaa. Tassa hiivauksessa ei pidempi kdymisaika olisi tuotta-
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la olisi voinut saada voimakkaamman k&ymisprosessin ja tehokkaamman
etanolin tuoton jalkikédymisessd, miké& olis tuottanut paremman sahdin.
Tééa voidaan perustella sillg, ettd kaikille palahiivoille kéytettiin samaa
hiivausméarad. Ominaispainon pienen muutoksen, lasketun ndennéisen
uutepitoisuuden ja alkoholipitoisuuden perusteella voidaan todeta, etta
ruotsalaisen leivinhiivan soluméérd on pienempi kuin kotimaisen leivin-
hiivan.

8.4 Hiivauksien aistinvarainen arviointi

Hiivauskokeissa val mistuneista sahdeista arvioitiin aistinvaraisesti, kuinka
eri leivinhiivoilla k&ytetyt sahdit erosivat toisistaan. Maistelutilaisuus jér-
jestettiin 18 vuorokauden kuluttua hiivauksesta. Maistel utilai suuteen osal-
listui kahdeksan arvioijaatekijan lisdksi. /Kuva 14/

Maistelutilai suuden alussa osallistujille kerrottiin tutkimuksen tavoite seké
tarkoitus. Arvioijille kerrottiin myds, etta osallistuminen oli vapaaehtoista
jamainittiin ruoka-aineallergiaa aiheuttavista ainesosista naytteissa. Osal-
listujille annettiin valkoinen alusta, johon oli merkitty ndytemukien paikat.
Myd6s naytemukeissa oli numerointi. Osallistujat saivat myos pisteytysio-
makkeet /Liite 3/ ja ohjeet sen tayttdmiseksi kunkin ndytteen arvioimisek-
S.

KUVA 14 Hiivauskokeissa val mistuneiden sahtindyttei den aistinvarainen arviointitilai-
suus. Maistel utilaisuuteen osallistui olut- ja sahtiseurojen jasenia.

Maistelutilaisuudessa arvioitiin ensin, kuinka hyvin kukin hiivaus taytti
sahdille ominaiset aromi- ja makuprofiilit. T&ssa vaiheessa maistelijat ei-
vét tienneet, milla leivinhiivalla ndytteet oli hiivattu. Kukin maistelija ar-
vioi nédytteet numeerisesti annetuilla lomakkeilla. Osa maistelijoista oli
kirjoittanut my6s sanallisia kommentteja. /Taulukko 5/

Arviointia jatkettiin keskustelemalla, vertaamalla mielipiteitd ja aistiko-
kemuksia kustakin ndytteestd. Keskustelun yhteydessa kerrottiin hiivauk-
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sissa kaytetyt leivinhiivat. Osallistujilla oli mahdollisuus saada tietoja eri
k&ymisprosesseista ja verrata niité omiin kokemuksiinsa sahdinval mistuk-

Sessa.

TAULUKKO5 Maistelutilaisuudessa hiivauksista arvioitiin aistinvaraisesti ja nu-
meerisesti tuoksu, ulkoasu, maku seké yleisvaikutelma. Kahdeksan ar-

vioijan antamien pisteiden perusteella parhaimmaksi valittiin hiivaus 5
ja huonoimmaksi hiivaus 1.

Sahtinaytteiden arviointi pisteyttdmalla
Pirkka  Suomen Hiiva Oy Kronjast
Hiiva kuivahiiva | kuivahiiva | palahiiva, kevéat | palahiiva, syksy | hiivakerma| palahiiva
arvioija | hiivaus 1| hiivaus 2| hiivaus 3 hiivaus 4 | hiivaus 5] hiivaus 6
A 35,5 35,5 30,5 34,0 36,0 32,0
B 32,0 27,5 27,5 26,5 34,5 25,5
C 21,0 33,5 30,5 31,5 33,5 33,5
D 31,5 35,5 40,5 33,5 39,5 37,5
E 17,5 31,5 21,5 37,0 40,0 32,5
F 24,0 31,5 31,0 24,0 27,0 35,5
G 27,0 36,0 36,0 31,5 31,5 40,5
H 20,0 30,0 31,5 35,0 34,0 15,0
summa/8| 26,1 32,6 31,1 31,6 34,5 31,5

Pisteyttdmall& arvioiduista sahtindytteista hiivaus 5 sai kolme ykkdssijaa,
hiivaus 6 sai kaks ykkossijaa ja hiivaukset 3 ja4 molemmat yhden ykkos-
sjan. Erés arvioijistaoli laittanut hiivaukset 2, 5 ja 6 jaetulle ykkossijalle.

Aistinvaraisen arvioinnin maistelutilaisuuden perusteella hiivauksien pa-
remmuusjarjestykseks tuli 5, 2, 4, 6, 3 ja 1. Huomattavaa oli, etta yhteis-
pisteissa hiivaus 1 arvioitiin huonoimmaksi, mutta kahden arvioijan mie-
lesta se oli toiseks paras kaikista sahtindytteist&. Huomattavaa oli myds,
etté yhteispisteissi hiivaus 2 nousi toiselle sijalle, vaikka se el saanut kuin
yhden jaetun ykkdssijan.

Tuoksun ja maun arvioinneissa huomautettiin, ett naytteissa oli liian vé-
hén maltaisuutta ja humalaa. Tahan vaikutti kantavierteen koostumus, sen
mallasseos sekda humalan kayttdminen vierteen valmistuksessa. Koska
huomautus oli jokaisen ndytteen arvioinnissa, voitiin todeta, etteivat mal-
taisuuden tai humalan puuttuminen aiheutuneet kaytetyista leivinhiivoista

Yleisesti huomautettiin liiasta k&ymisaromeista seké tuoksussa ettd maus-
sa, ja todettiin, etteivét ne sovi sahtiin. Kéymisaromeilla kyselylomak-
keessa tarkoitettiin oluelle tyypillisia aromeja ja makuja, kuten sahdilla es-
tereitd jafenoleita. Arvioidut ndytteet olivat hiivaisiaja niissi oli runsaasti
hiilidioksidia, mité arvioijat pitivat kdymisaromeina. Sahdille tyypillisista
aromeista el mainittu mitéaan.
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8.5 Kommenttea sahtindytteista

Hiivaus 1 sai moitteita hiivaisuudesta ja runsaasta hiilidioksidista. Vaikka
néyte oli selkein jalkikdymisessa tehdyissd mittauksissa, oli k&ymisastian
hiivasakkaa sekoittunut sahtiin niin, ettd hiiva oli aktivoitunut jatkamaan
k&ymisprosessia. Tama haittasi arviointia kuten myds se, etta nayte oli
mai stel ussa ensimmadi send puskuroimassa muita néytteita. Arvioijistanelja
sijoitti naytteen huonoimmaksi. Hiivakanta oli eri kuin kotimaisessa lei-
vinhiivassa. Pirkka kuivahiivalla kaytettya sahtia kommentoitiin seuraa-
vasti:

”maku ok, vari likainen ja samea”
- vériavéahan, variton, samea”
- 7jakimaku hiivainen, ei ole kaynyt loppuun”
- ”véhén jakimakua, suutuntumalta sahti e ole oikeanlainen”
- vasy, liian keltainen”.

Hiivauksessa 2 kuivahiivalla kéytetty sahti arvioitiin parhaaksi ulkoasul-
taan. Tuoksultaan, maultaan ja yleisvaikutelmaltaan se oli parempi kuin
hiivaukset 3 ja 4. Suomen Hiiva Oy:n kuivahiivalla kaytetty sahti sai seu-
raavanlaisia kommentteja:
”ulkoasu vaatimaton niin vériltadan, kirkkaudeltaan kuin selkeydel-
taan”
- ”maussaliikaa hiilihappoa”
- 7@ jakimakua, e suunmukainen sahti”
- "hyvavari, selked”
- ”maku pyored, vahan liian makea”.

Hiivaukset 3 ja 4 arvioitiin ulkoasultaan ja maultaan samanlaisiksi. Hiiva
uksessa 3 oli véhemman tuoksua, mutta yleisvaikutelmaltaan se oli pa-
rempi sahti kuin hiivaus 4. Eri vuodenaikoina tuotetut palahiivat eivét
tuottaneet sahteihin erilaista aromi- ja makuprofiilia, mutta kuitenkin hii-
vauksen 3 sahtia pidettiin parempana.

Hiivauksen 3 Suomen Hiiva Oy:n kev&alla valmistamalla palahiivalla kay-
tettya sahtia kommentoitiin néin:

- “katgjamaistuu”

- “ulkoasu vaisu, varia vahan”

- ”makuaaivan liian vahan”

- 7jdkimaku tuli esiin kylméstéd, mutta el enda lampimasta sahdista”’

- “vahva, hyva maku, vaikka vahan liian makea”

- 7akashyvadi paras”.

Hiivauksen 4 Suomen Hiiva Oy:n syksylla valmistamalla palahiivalla ké&y-
tetty sahti sai seuraavanlaisia kommentteja

”pehmeda paasi i ssahti”

”ulkoasu valju, e varig, e kirkas eika selked”

”suutuntumaa oli litkaa, makuja vahan”

7| attea”.

Hiivauksessa 5 tuoreimmalla leivinhiivalla kéytetty sahti osoittautui par-
haimmaksi niin tuoksultaan, maultaan kuin yleisvaikutelmaltaan. Suomen
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Hiiva Oy:n valmistamalla hiivakermalla kaytettyd sahtia kommentoitiin
nain:
”ehk& paras maku kaikista ndytteistg”
”v8han tuoksua ja makua, ulkoasu ja yleisvaikutelma olematon”
“katajan maku tulee esille”
”maku véhan lattea, paranee kypsyessdan vield”
”aika mukava’.

Hiivauksen 6 sahtindyte jakoi arvoijat kahteen ryhméan: kolme arvioijista
sjoitti sahdin parhaimmaksi, muut eivét ndytteesta pitaneet. Tassa erilai-
sen hiivakannan tuottama aromi- ja makuprofiili poikkes kotimaisesta lei-
vinhiivasta niin, etta sen aisti suutuntumassa. Jastbolaget Ab:n valmista-
malla palahiivalla kaytetty sahti sai seuraavat kommentit:

”maukas”

“hyvavéri, selked”

tuoksu ja maku hiivainen”

hapahko jakimaku”.

8.6 Tekijan kommentti

Maistelutilai suudessa todettiin, etté hiivauksen 1 k&ymisprosessi oli viela
ollut kesken. Molemmista kuivahiivoilla kaytetyista sahdeista mitattiin
ominaispaino 30 vuorokauden kypsytyksen jalkeen.

Hiivauksen 1 ominaispaino e muuttunut enda 14 vuorokauden kypsytyk-
sen jalkeen. Naytteen ulkoasu oli edelleen vériltddn tummempi ja selke-
ampi kuin hiivauksessa 2. Naytteestd maistoi pintahiivaoluille ominaisia
aromgja enemman kuin hiivauksesta 2. Jakimaku oli suuta kuivaava,
minka perusteella arvioin sahdissa olevan myds humala-aromeja.

Hiivauksen 2 ominaispaino oli 1,031 g/ml eli kymisprosess jatkui viela,
mutta hiivaus korreloi edelleen muita Suomen Hiiva Oy:n leivinhiivoilla
tehtyja hiivauksia. N&yte oli ulkoasultaan punaruskea ja selked, mutta vis-
koottisempi kuin hiivauksen 1 ndyte. Tuoksussa ja maussa oli aistittavissa
banaania, tervaa jalédkemaisyytta. Katajan huomasi 0ljymaisesté kalvosta
ndytteen pinnalla.

Ylimédraisend hiivauksena kotimaisella leivinhiivalla tehty pohjahiiva
k&ymisprosessi epdonnistui. Mittauksessa 14 vuorokautta kesténeessa
k&ymisprosessissa ndytteen ominaispaino oli 1, 050 g/ml eli pohjahiiva
k&ymisessa kantavierteen ominaispainon puolittamiseen kului kaks viik-
koa. Néyte oli varsin hiivainen ja samea, mutta siita aisti sahdille ominai-
sia banaanin ja fenolien aromeita. Toisessa mittauksessa 30 vuorokautta
kestédneen kypsytyksen jalkeen ndytteen ominaispaino oli 1,040 g/ml ja se
oli sameaa. Vierre-eréa el voinut endé arvioida maistamalla, silla hiivaus
oli tdysin maitohappobakteerin pilaama. Tuoksussa oli aavistus fenoleita.
Pilaantuminen aiheutui k&ymisastiana kaytetysta kanisterista, jossa oli ai-
emmin séilytetty vettd. Likaajabakteeri on voinut paésté vierteeseen myds
kanisterin suuaukosta, jos korkki e ole ollut tarpeeks tiivis. Kanisteri oli
koko k&ymisprosessin g an kerrostalon kylmékel larissa.
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9 AISTINVARAISEN ARVIOINNIN MERKITSEVYYSTILASTOLLI-
SILLA MENETELMILLA

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa sahtindytteiden aistinvarainen arviointi on
soveltavaa ja havainnoivaa tutkimusta. Aistinvaraisessa arvioinnissa sahti-
ndytteiden ulkoasua tarkastellaan ensin. Jos ulkoasu miellyttéa arvioijaa,
on hédnen asenteensakin positiivisempi maistettavaa naytettd kohtaan.
Maistelussa ensivaikutel ma sahtindytteesta joko voimistuu tai latistuu. Jos
arvioijan on valittava kahdesta sahtindytteesta parempi, on maku ratkai se-
va tekija. Tassd opinndytetydn osiossa on testattu tilastollisesti, vaikuttaa
ko ulkoasu sahtindytteiden paremmuusjérjestykseen ja miten merkittéva
sahtindytteiden maku on paremmuusjérjestysta | aadittaessa.

Sahtindytteiden arvioinnissa kéytettiin pisteytyslomakkeita /Liite 3/, joista
kertyneiden havainnointien avulla voitiin tulkita saatuja tuloksia tilastolli-
sen tutkimuksen menetel mill&

Tilastollisten menetelmien tutkimuksissa kaytetyt havaintomatriisit ovat
opinnaytetyon liitteend /Liite 4/ ja kaytetyt laskukaavat ja t-jakauman tau-
lukko kirjal8hteessa /15, s.332/.

9.1 Ulkoasun vakutuksen tutkimus

Sahtindytteiden arvioinnissa pisteyttdmalla ulkoasun arvioinnissa nayttei-
den paremmuusjérjestys poikkesi huomattavasti tuoksun, maun ja yleis-
vaikutelman arvioinneista.

Ulkoasun vaikutusta sahtindytteiden aistinvarai sessa arvioinnissa on pidet-
tava merkittévana Tamaoli testauksen nollahypoteesi.

Ulkoasun vaikutusta testattiin Studentin t-testilla 5 % merkitsevyystasolla
/15, s.162/. Kaksisuuntaisessa testissd arvollaf = 5 oli t-jakauman Kriitti-
nen arvo toogs = 2,571. Koska to,025 > 0,092 ja -to,005 < 0,092, jal noIIahypo-
tees voimaan.

Sahtindytteen ulkoasulla oli vaikutusta arvioitaessa néytteita aistinvarai-
sesti. Ulkoasu vaikutti my6s arvioinnin lopputulokseen. Tulos oli tilastol-
lisesti melkein merkitseva.

9.2 Maun vaikutuksen tutkimus

Maun vaikutusta sahtindytteiden paremmuusjarjestyksen laadinnassa voi-
tiin tutkia korrelaation avulla. Korrelaatiokerroin kuvaa maun ja sahtinayt-
teiden paremmuuden valisen yhteyden voimakkuutta.

Sahtindytteiden makujen ja paremmuusj &rjestyksen vélista yhteytta testat-
tiin Pearsonin korrelaatiolla 5 % merkitsevyystasolla /15, s. 198/. Kak-
Sisuuntaisessa testissa arvolla f = 4 oli t-jakauman kriittinen arvo toos =
2,776.
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Testisuureen t arvoksi tuli 6,770 /15, s.206/. Korrelaatiokertoimen merkit-
tavyytta selvitettiin vertaamalla | askettua testi suuretta t-jakauman taulukon
arvoon, kun vapausasteiden maara oli 4. Koska togzs < 6,770, oli makujen
japaremmuusjarjestyksen vélilla positiivinen korrel aatio.

Taulukkolaskentaohjelma Excelin avulla lasketun korrelaatiokertoimen r
arvoks tuli 0,959. Koska korrelaatiokertoimen arvo oli 1&hella +1:t&, voi-
tiin todeta, ettd maun ja paremmuuden valilla oli voimakas yhteys. Positii-
visen korrelaatiokertoimen liséks lineaarisesta kuvagjasta /Kuva 15/ voi-
tiin ndhda myos se, ettad sahtindytteiden paremmuus muuttui samaan suun-
taan maun kanssa.

Paremmuusjarjestyksen ja maun arvioinnin véalinen yhteys

40,0
2 y = 3,9837x + 3,6877
g 35,0 R®=09211
2 300 - b
IS
§ 250 .
[¢]
o
20,0 T T T T T T T T

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Maku

KUVA 15 Lineaarinen yhteys sahtindytteiden paremmuusjarjestyksen ja makujen valil-
|&. Hiivaus 1 arvioitiin huonoimmaks maultaan, ja se arvioitiin huonoim-
maksi kaikista sahtinéytteista. Hiivaus 5 oli kolmen arvioijan mielesta paras
ja sahtindyte arvioitiin parhaimmaksi kaikista naytteistd. Se sai ykkossijan
my6s maun arvioinnissa.

Taulukkol askentaohjelma Excelin avulla laskettiin selityskerroin R? jonka
arvoks tuli 0,9211. Selityskertoimen avulla voitiin todeta, etta 92 % laa-
ditusta paremmuusjérjestyksesta voitiin selittéd maun avulla Korrelaa-
tiokerroin 0,959 oli yhtd suuri kuin selityskertoimen nelijuuri, mika to-
disti laskelmien oikeellisuuden /15, s.232/.

Tilastollisilla menetelmill& tehdyt tutkimukset ulkoasun ja maun vaikutuk-
sista sahtindytteiden paremmuusj arjestykseen tukee aistinvaraisen arvioin-
nin avulla tehtya tutkimusta.
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10 YHTEENVETO

Opinndytetyon tekeminen onnistui hyvin. Tehdyistd sahdinvalmistajien
haastatteluista seka hiivauskokeista sai runsaasti kayttokelpoista vertailu-
tietoa. Haastatteluiden ja sahdinvalmistukseen perehtymisen kautta muo-
dostui hyva kasitys giitd, etta perinnettd kunnioitetaan, ja etta perinteella
on jatkuvuutta.

Viite, tuottiko eri vuodenaikana valmistettu leivinhiiva erilaisen aromi- ja
makuprofiilin sahtiin, on todettava osittain todeksi. Kotimaisista leivinhii-
voista kevadlla ja syksylla vamistetuilla palahiivoilla k&ytetyt sahdit eivét
eronneet maultaan toisistaan. Tuoksultaan ja ulkoasultaan kevadlavamis-
tetulla palahiivalla kéytetty sahti osoittautui paremmaksi. Yleisvaikutel-
maltaan syksylla valmistetulla palahiivalla kéytetty sahti oli parempaa.
Mittaustulosten perusteella hiivauskokeissa kaytetyt nelja kotimaista lei-
vinhiivaa korreloivat keskendan kéymisprosessissa. Kuivahiivalla kéaytetty
sahti oli selkein, mutta e maultaan yhta hyva kuin hiivakermalla kaytetty

remmiksi kuin palahiivoilla kaytetyt sahdit.

Haastattelujen ja aistinvaraisen arvioinnin perusteella on sahdinval mistuk-
sessa kotimaisen leivinhiivan tuoreus ratkaisevampaa kuin valmistuksen
vuodenaika

Leivinhiivan kayttd sahdinvalmistuksen raaka-aineena on itsestdan selva
asia Sahdinvamistajat kirjaavat méskaamisen ja sokeroitumislampétilat
tarkasti muistiin jokaisella valmistuskerralla. Hiivaamisesta e kirjata
muistiin muuta kuin se, koska hiiva on lisdtty. Usein el kirjata sitdkaan.

Haastatellut sahdinvalmistgjat eivat maininneet mitéan leivinhiivan tuot-
tamista aromeista sahtiin. Hiivan kerrottiin tuottavan alkoholia, ja siks
sahti séilyy eika vierre pilaannu kypsytyksen aikana. Samoin ei hiivausko-
keiden aistinvaraisessa arvioinnissa kdymisaromeita paljon kommentoitu.
Kuitenkin maistelutilaisuudessa eri hiivakannan omaavilla leivinhiivoilla
kéytetyt sahdit erottuivat suutuntumaltaan kotimaisilla leivinhiivoilla kéy-
tetyista sahdeista.

Tutkimuksessa tehtyjen hiivauskokeiden perusteella voi todeta, ettd hii-
vausmaaralla seka padkaymisen lampdtilalla ja kestolla vaikutetaan sahdin
makuun ja ulkoasuun. My®os pintahiivaoluille tyypillisia aromeita ja maku-
javoi sahtiin saada enemman jollakin muulla kuin kotimaisella leivinhii-
vala

Sahdinvalmistaja saa paremman lopputuotteen, kun tietdd, millainen tyo-
kaveri leivinhiiva on. Tiimityota.
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LIITE1
SAHDIN HIIVAUS-KYSELYLOMAKE
Marjo Leinonen KYSELY Haastatellun nimi
Amk Hameenlinna 10.9.2008
Elintarviketekniikka, panimotekniikka kunta

séhkdposti/yhteystiedot
SAHDIN HIIVAUS

Saanko kayttaa tietoja opinnaytetydssa?

Milla hiivaatte sahtivierteen?  (rasti ruutuun) kyllé/ei
leivinhiiva muu, mika
kuiva pala |:|tuore
hiivakerma pakaste

Oletteko kokeillut hilvakermaa tai kuivahiivaa’ kylla/ei
Millaisin tuloksin?

Hiivan maara?

Otatteko talteen ja kaytatteko hiivaa useampaan kertaan? kylla/ei

Miten talteenotettua hiivaa sailytetaén?

Miten hiivaa on séilytetty perimétiedon mukaan?

Tarkeimmat aistittavat maut ja aromit, jotka hiiva tuottaa sahtiin?

Miten jaahdytatte vierteen, kuinka nopeasti ja mihin lampétilaan?

Vierteen lampétila hiivauksessa?

Millaisen kaytteen teette? Koska lisaatte sen vierteeseen?

Teettekd kaytteen samanaikaisesti vierteen jadhdytyksen kanssa? Kylla/ei

Missé ajassa vierre lahtee kdymaan? Kesto? vrk
paakayminen lampétila?
jalkikdyminen lampétila?
Sekoitatteko vierretta kdymisen aikana? kylla/ei
Miksi?

Siirratteko vierteen kdymisastiasta toiseen paé- ja jalkikdymisen valilla tai jalkikdymisen aikana?

Kuinka seuraatte vierteen kaymista?
Huomioitavat asiat?

Millaisia vaikutuksia mallasseoksilla on k&ymisprosessiin?
Esimerkiksi kdymisen alkaminen tai hiivauksen lampétila?
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LIITE?Z2

YHTEENVETO SAHDIN HIIVAUS-KYSELYN VASTAUKSISTA
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LIITES
AISTINVARAISEN ARVIOINNIN LOMAKE

Beer evaluation Score Sheet 45 points

Sample
Beer style ale, %
Date o6
Place g EBU
Supervisor EBC
Judge val.

Semples are avaluzted o1 O=10 stale by cmgsing e dgee squan. All féur chorcier am mniliplied by the romber nexd fo them

Thisa points afe dumered logathe ta get i ol poinis,
Difenenl chamclnms can b commenied by maiking v sguans naet 0 them 1o much, nal encugh, wiong S5y or by witing
albwr canmants on empty Ines nexl fo them Tha sample can @iso b lied Al thia LU AT

Evaluate the heers according to style

Aromalo[1]z[3]a[s5[e[7[8[a]w] =1 | Jptets
sttt O oo mesh Dmtnnwnh Dhrnru:tﬂn

Hops [ moesety O et ercugh 1 wrng ands
Formeeztion [d momuen [ roterougn [ wrang style

Appearance] 0 [1] 2z ala]s]6][7]8 o t0] =05 | [paine
Color (3 womuech O notenough O wenng sgla
clrty [F wamuesh O notenough O weoog syl
Foam struclure and stabilily [0 samush O novenough O wreeg e

Tastefflavar [0 1]2][3]4[5]6]7[a]a]10] =2z | |pean=
Mattiness O 0o much Elmtuml.uh Dwmnqsq'l'n
Bopping O om0 netansgh O wieng snda

thar Aavara O o mach D-rlalunwuh Dlrrungamu
attortaste [ womeh [ retencugh [ wrong sivio
Baknce [ momeen [0 rotencugn £ wrong sive
Caskenstion [ worevey O estorsugh O wiong aigde

Body and mouthbeal [J womues [ roterougn OO wrong stie

Overall Impression| 0 [1]2/3[4|5|6[7|8]g[10] =1 | |painea

Sum| [potees

Comments|

Scale
Excallant {41—45)
Very good (3240}
Good (23=3)
Moderin (14-22)
Promlems {0-13}
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LIITE4
HAVAINTOMATRIISIT

Tuoksun arviointi pisteyttamalla
Arvioija [Hiivaus 1|Hiivaus 2|Hiivaus 3|Hiivaus 4|Hiivaus 5|Hiivaus 6
7 7 8 8 7

I|O|m|(m|olo|wm|>
oo|lojo|jo|o|N
N[O N]JOT|O|OO|O
NN oo oo N
[e2] N1 K2l Heol [(e] Fer} EN]
R|O|IN]|]O|O|O]|N

T~N]o| o | & [o|o|o|~

summa 49 50 55 57 54
keskiarvo 6,125 6,250 6,625 6,875 7,125 6,750

Ulkoasun arviointi pisteyttamalla
Arvioija [Hiivaus 1|Hiivaus 2|Hiivaus 3|Hiivaus 4|Hiivaus 5|Hiivaus 6
9 9 9 8 8 8

IT|IO|Mm[{OO|m|>
N|oO|oO|w|o|~]|oo
(o] Fool IN] [} (o} EN] EN]
SV [oc] [} EN] (%] EN] EN|
(o] EN] EN] [o<] K¥-] EN] BN
(N |o|Oo|N|IN
2] (3= EN1 N1 [¢=] EN] EN

summa 43 64 60 61 60 60
keskiarvo 5,375 8,000 7,500 7,625 7,500 7,500

Maun arviointi pisteyttdmalla
Arvioija  [Hiivaus 1|Hiivaus 2|Hiivaus 3|Hiivaus 4[Hiivaus 5|Hiivaus 6
8 8 7 8 7

IT|IO|Mm|O(O|m|>
(21 K20 [21 F>N ool FSN EN]
(oo ool NN EaN] EN] [oc] Kop)
(o] [oe] EN]l EN) [{e] EN] [o] [o)]
(o] IoN] [S21 [} EN] Hoe] K4y
[ee] IEN] [e)] [{e] (o] [oe] Koo)
[0V] [(o] [o e} EN] ool foe] k)]

summa 47 59 53 55 63 55
keskiarvo 5,875 7,375 6,625 6,875 7,875 6,875

Yleisvaikutelman arviointi pisteyttamalla
Arvioija  [Hiivaus 1|Hiivaus 2| Hiivaus 3|Hiivaus 4|Hiivaus 5|Hiivaus 6
8 8 7 8 8 7

8
8
8
10
6
7
8
summa 44 61 60 58 63 58
keskiarvo 5,500 7,625 7,500 7,250 7,875 7,250
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Maun ja paremmuuden arvioinnit pisteyttamalla
Hiivaus 1|Hiivaus 2|Hiivaus 3[Hiivaus 4|Hiivaus 5|Hiivaus 6
Maku 5,9 7,4 6,6 6,9 7,9 6,9

Paremmuus| 26,1 32,6 31,1 31,6 34,5 31,5




