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PROCES WARZENIA PIWA

ZACIERANIE: Stéd wraz z wodg podgrzewa sie do temperatury okreslonej w danym
recepturze. W wyniku procesu enzymy zawarte w stodkie uaktywniajg sie i rozktadajg stod woda chmiel
skrobie na maltoze i dekstryny, tworzgc tzw. brzeczke piwng

drozdze

FILTRACIJA: Brzeczka piwna zostaje oddzielona od frakcji statej, czyli nierozpuszczalnej i nie
ulegajgcej degradacji czesci ziaren okreslonej jako mtéto browarnicze. -

GOTOWANIE: Przefiltrowana ciecz jest gotowana z chmielem oraz ewentualnymi
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dodatkami, takimi jak owoce czy melasa. M
FERMENTACIJA: Po schtodzeniu brzeczka trafia do fermentora, gdzie dodaje sie drozdze. L
Drozdze przeksztatcajg cukry w alkohol i dwutlenek wegla.

Schemat technologiczny procesu powstawania piwa
PO FERMENTACIJI: Piwo dojrzewa w niskiej temperaturze, dzigki czemu staje sie klarowne i (1) magazynowanie stodu, (2) $rutowanie stodu, (3) zacierani stodu i filtracja powstatej brzeczki,
nabiera petnego smaku. Osad drozdzowy usuwa sig, a gotowy trunek nasyca dwutlenkiem (4) chmielenie i gotowanie brzeczki, (5) chtodzenie brzeczki, (6) fermentacja roztworu,
wegla. Nastepnie piwo jest rozlewane do butelek, beczek lub kegoéw. (7) lezakowanie i filtracja mtodego piwa, (8) pasteryzacja i rozlew piwa.

Sktad MLOTO BROWARNICZE

Zastosowanie
produkcja 100 L piwa

powoduje powstanie Q pasza dla zwierzat, dodatek do diety cztowieka

20 kg statych odpadow .
8% B procesy biotechnologiczne i chemiczne
wilgotnosci
32,7 mln L piwa 6,4 mln kg mtota
m UE, 2024 UE, 2024
Polska odpowiada za 10,6% produkcji i
piwaw UE w 2024 (3. miejsce) 54 sktadowiska

masy produktéw ubocznych. Sktada sie gtéownie z tusek stodowych, w potgczeniu z fragmentami owocni oraz okrywy nasiennej ziaren.

WPROWADZENIE & [ CEL
Zasady GOZ promuja odzysk biomasy i zmniejszenie o }_/ \‘\ Celem badan byto okreslenie wptywu obrobki
obcigzenia srodowiska. zakind wstepnej z wykorzystaniem hydrolizy zasadowej
Jednym z kierunkow zagospodarowania mtota jest produkcja (NaOH) na efektywnos$¢ fermentacji mtoéta
bioetanolu Il generaciji. BIO-

browar

browarniczego pochodzgacego z réznych typow
piwa oraz na uzysk bioetanolu.
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RAFINERIA

I“" Biorafineria w browarze przetwarza odpady na bioetanol,
biogaz i pasze, zmniejszajgc straty i zwiekszajgc efektywnosé. @’
Mtoéto jako biomasa lignocelulozowa wymaga obrobki

wstepnej w celu zwigkszenia dostgpnosci cukrow. Sf
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METODYKA

. . PS Gorniczo- stéd pszeniczny,
1. OPERACIJE NA GESTWIE DROZDZOWEJ: pszeniczne Hutniczy stéd jeczmienny

Mikroskopowe badanie zywotnosci drozdzy i wizualna
ocena liczby drozdzy w zawiesinie drozdzowe WYN I KI

EB MATERIALY

*0

stdd jeczmienny,

PARAMETRY GESTWY DROZDZOWE]J: PB Gérniczo- stéd wiedenski,
stéd karmelowy,

stéd czekoladowy,
stéd pszeniczny

: porter battycki Hutniczy
Zywotnosc¢ drozdzy: 100%
999N Liczba komédrek drozdzy: 2-10"° komérek/ml

badanie mikroskopowe wizualna ocena WYNIKI FERMENTACII: stod pilznenski,

. ] Ny , Pl Benedyktynéw ) ]
(barwienie btekitem (metoda rozcienczen _ oils Tynieckich stéd pszeniczny,
metylenowym) szeregowych) PROBKA PS PB Pl ptatki owsiane
zawartoscé alkoholu w préobce kontrolnej [%] 5,5 3,0 4,5 DROZDZE ZASTOSOWANE DO FERMENTAC!JI:
- Prébka kontrolna: mtéto gotowano z wodg (1:4) Szczep Kveik FY #23 (temperatura fermentaciji
H przez 1h w temperaturze 97°C. zawartos¢ alkoholu w prébce badawczej [%] 75 10,0 7,0 ok.21-28°C; stopien odfermentowanie ok. 70 — 80%)
Préobka badawcza: mtéto wymieszano z woda
-E (1:4) i dodano 0,5g NaOH. Przygotowang < WNIOSKI
mieszanke gotowano w tych samych warunkach s £+ Hydroliza zasadowa zwieksza efektywnos$é
co probkg kontrolng. 5 fermentac;ji i uzysk bioetanolu.
g {¥ Metoda nie wymaga duzych naktadow finansowych
Uzyskang brzeczke schtodzono, przefiltrowano z czesci & dzieki wykorzystaniu powszechnie dostepnego
statych oraz wyregulowano jej pH kwasem mlekowym. " - sprzetu oraz odczynnikow stosowanych w
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 browarnictwie, takich jak NaOH uzywany do
Liczba falowa [cm™] czyszczenia i dezynfekcji instalacii.
{¥ Przetwarzanie mtdta na bioetanol Il generaciji

Widma IR nie wykazaty pasm etanolu (zbyt niskie stezenie):

1 ; wspiera koncepcje GOZ (ograniczenie ilosci
C=0 przy 1260-1050 cm™ oraz O-H przy 3500-3200cm™ .

odpaddow).
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