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Streszczenie

Wraz ze wzrostem produkcji piwa roœnie równie¿ iloœæ odpadów i pozosta³oœci poprodukcyjnych. Celem pracy by³o
przedstawienie kierunków wykorzystania wys³odzin browarnianych. W artykule opisano proces produkcji wys³odzin oraz ich
wykorzystania jako paszy, biopaliwa sta³ego i substratu do biogazowni. Wykorzystanie wys³odzin jako substratu do biogazowni
rolniczej mo¿e byæ konkurencyjne i pozwala na pozyskanie energii.
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Wstêp

Powstawanie wys³odzin

Wykorzystanie wys³odzin na cele paszowe

Poprawa statusu materialnego oraz warunków ¿ycia
Polaków sprzyja wzrostowi konsumpcji w bran¿y spo¿ywczej.
Wœród ludnoœci obserwuje siê zaspokojenie nie tylko
podstawowych potrzeb ¿ywieniowych, ale równie¿
spo¿ywanie szerokiej gamy produktów z tzw. wy¿szej pó³ki.
Dotyczy to m.in. produktów bran¿y piwnej, charakteryzuj¹cej
siê od wielu lat dynamicznym rozwojem, który wynika nie
tylko ze wzrostu spo¿ycia, ale tak¿e ze zwiêkszonego eksportu.
Zwiêkszenie produkcji piwa w polskich browarach jest wiêc
œciœle powi¹zane z jego konsumpcj¹ i eksportem. Pamiêtaæ
jednak nale¿y, ¿e wraz ze wzrostem produkcji piwa roœnie
równie¿ iloœæ odpadów i pozosta³oœci poprodukcyjnych.

Celem pracy by³o omówienie w³aœciwoœci wys³odzin oraz
przedstawienie kierunków ich zagospodarowania ze
szczególnym uwzglêdnieniem odzysku energii. W artykule
opisano proces produkcji wys³odzin oraz ich wykorzystanie
jako paszy, paliwa sta³ego i substratu do biogazowni.

Ocena nawet szacunkowa iloœci powstaj¹cych wys³odzin
nie jest ³atwa z dwóch powodów. Pierwszy to utajnianie danych
przez koncerny zarówno te du¿e, jak i ma³e. Spowodowane jest
to ochron¹ w³asnoœci intelektualnej oraz obawami przed
kontrolami organizacji odpowiedzialnych za gospodarkê
odpadami. Drugi powód to zró¿nicowany proces produkcyjny
zwi¹zany w g³ównej mierze z wykorzystywanymi techno-
logiami i wielkoœci¹ browaru. Przy za³o¿eniu, ¿e na 100 hl piwa
przypada œrednio 15-19 kg produktu ubocznego w postaci
wys³odzin o zawartoœci suchej masy na poziomie 35-40% [15]
mo¿na stwierdziæ, ¿e w 2013 roku wyprodukowano od 600 do
760 tys. Mg omawianej pozosta³oœci. Tak¹ iloœæ wys³odzin
nale¿y uznaæ za du¿¹, co przyczynia siê do okreœlenia
mo¿liwoœci ich wykorzystania. W praktyce m³óto browarniane
mo¿na wykorzystaæ m.in. jako paszê do skarmiania krów
mlecznych, przetworzyæ na paliwo sta³e (brykiety, pellety) lub
wykorzystaæ jako substrat do biogazowni.

Wys³odziny mog¹ byæ wykorzystywane jako pasza dla
zwierz¹t. Z danych literaturowych wynika, ¿e zawieraj¹ one od
20 do 26% bia³ka w suchej masie i do 60% b³onnika [2].

Wys³odziny charakteryzuj¹ siê w³aœciwoœciami mleko-
pêdnymi oraz brakiem lub niewielk¹ zawartoœci¹ t³uszczu, co
w przypadku skarmiania byd³a w du¿ych iloœciach mo¿e powo-

dowaæ problemy zdrowotne krów. Do chorób mo¿na zaliczyæ
obni¿enie p³odnoœci lub wyst¹pienie komplikacji w okresie
oko³o porodowym, co przyczynia siê do negatywnego wp³ywu
na hodowlê ciel¹t. Dlatego w trosce o zdrowie zwierz¹t zaleca
siê optymaln¹ dawkê wys³odzin od 6 do 8 kg na krowê. Poza
tym karmienie wys³odzinami powinno nastêpowaæ dopiero
w pocz¹tkowej i œrodkowej fazie laktacji, a karma powinna
stanowiæ mieszankê z kiszonk¹ kukurydzian¹, z trawami lub
z dodatkiem bogatych w bia³ko roœlin str¹czkowych. Dla m³o-
dzie¿y nie powinno siê przekraczaæ dawki 2-5 kg na cielaka,
a dla opasów 2-3 kg na 100 kg masy cia³a dziennie [14].
W zwi¹zku z powy¿szym nie wskazane jest nadmierne dawko-
wanie wys³odzin jako paszy. Konieczne jest natomiast u¿ywa-
nie innych wartoœciowych pasz, maj¹c na uwadze zdrowotnoœæ
zwierz¹t i wynikaj¹ce z tego wymierne korzyœci finansowe.
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Pasza

Zawar-
toœæ
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(%)
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zawartoœæ
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od¿ywczych

(% s.m.)

Skrobia
i inne
cukry
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89
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75
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70

80

22

32

14

70

36

60

38
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14

14
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17

12

Wys³odziny

browarniane
21

lub 82
66 14 26

Œruta kukurydziana

Wys³odziny
gorzelniane

Gluten
kukurydziany

Mama³yga

Wyt³oki
bawe³niane

Ziarna bawe³ny

88

25

lub 91

30

lub 90

90

90

92

87

89

82

92

87

77 15

75

14

30

55

52

44

10

29

20

12

22

Tab. 1. Zawartoœæ sk³adników od¿ywczych ogó³em w paszach
pochodzenia roœlinnego [13]
Table 1. Nutrient content in selected feeds of plants origin [13]

23

data przyjêcia: 2017-09-13; data akceptacji: 2017-10-23



W tabeli 1 zestawiono wybrane rodzaje pasz roœlinnych i ich
sk³ad procentowy, z uwzglêdnieniem wys³odzin browarnia-
nych.

Z przedstawionych danych wynika, ¿e zawartoœæ substancji
od¿ywczych w wys³odzinach browarnianych podana w suchej
masie jest stosunkowo niska. Niewielka zawartoœæ cukrów,
które w wiêkszoœci zosta³y uwolnione do brzeczki oraz œrednia
iloœæ bia³ek powoduje, ¿e w stosunku do pozosta³ych pasz ro-
œlinnych wys³odziny stanowi¹ raczej paszê objêtoœciow¹
w ogólnym ¿ywieniu zwierz¹t gospodarskich. Wys³odziny za-
wieraj¹ ponadto t³uszcz i nienasycone kwasy t³uszczowe w gra-
nicach od 6,5 (przy 92% s.m.) do 7,5% (przy 29% s.m.) [2].

W odniesieniu do karmienia drobiu (na przyk³adzie kur)
stosowanie wys³odzin jako paszy wp³ywa w sposób istotny na
produkcjê, gdy¿ zwiêkszaj¹ one wyraŸnie wskaŸnik wykluæ
z zap³odnionych jaj. To z kolei mo¿e przek³adaæ siê w produkcji
kurcz¹t, polepszaj¹c tym samym produkcjê drobiu, na co
wskazuj¹ dane zaprezentowane w tabeli 2.

W powy¿szych badaniach liczba kur wynosi³a 120 sztuk, na
któr¹ przypada³o 12 kogutów, a ca³kowity okres badawczy
wynosi³ 120 dni. Na podstawie obserwacji stwierdzono, ¿e
zwiêkszona zawartoœæ wys³odzin w paszy przeznaczonej dla
kur spowodowa³a wzrost udanych zap³odnieñ jaj, wyra¿onych
procentowym udzia³em wykluæ do jaj znoszonych. Ponadto
zauwa¿ono wzrost spo¿ycia paszy, wagi jajka i zawartoœci
bia³ek. Jednoczeœnie wykazano spadek produkcji spermy przy
stosunkowo nie zmienionej p³odnoœci drobiu. Podsumowuj¹c,
autorzy stwierdzili, ¿e karma zawieraj¹ca 30% wys³odzin
zalecana jest przy produkcji chowu kurcz¹t, gdy¿ zanotowano
najwiêkszy wskaŸnik wzrostu, w porównaniu do pozosta³ych
badanych parametrów.

Nowym kierunkiem paszowego wykorzystania wys³odzin
mo¿e byæ skarmianie larw hodowlanych [8], w których wybra-
ne owady charakteryzuj¹ siê bardzo szybkim przyrostem
w cyklu rozwojowym. Kierunek ten od kilku lat staje siê popu-
larny ze wzglêdu na dobre wykorzystanie pokarmu przez larwy,
przy szerokiej gamie substratów organicznych. Wys³odziny
browarniane zawieraj¹ce zarówno materiê organiczn¹, jak
i stosunkowo wysok¹ zawartoœæ wody staj¹ siê odpowiednim
substratem do wykorzystania jako pasza.

Obok paliw kopalnych wyró¿nia siê biopaliwa sta³e. Pod
tym pojêciem rozumiane s¹ te noœniki energii, które powsta³y

Produkcja biopaliw sta³ych z wys³odzin

Tab. 2. Wp³yw karmienia suchymi wys³odzinami browar-
nianymi na produkcjê drobiu kurzego [6]
Table 2. Effect of feeding dried brewer's spent grains on breeder
chickens performance [6]

Produkcja spermy/kogut (ml)

Wyklucia z zap³odnionych
jaj (%)

P³odnoœæ (%)

Przeciêtna dzienna produkcja
jaj w stosunku do kur obecnych
w kurniku (%)

Œrednia waga jajka (g)
Œrednie spo¿ycie/kura/dzieñ (g)

Stosunek wagi skorupki
do masy jajka (%)
Zawartoœæ bia³ka
(jednostka Haugha)

Wyszczególnienie

Zawartoœæ wysuszonych

wys³odzin (%)

0 10 20 30

56,2 56,88 56,65 50,59

60,76 62,3 62,51 63,95

100,71 111,69 122,97 130,51

9,59 9,87 9,88 9,40

101,68 101,15 102,39 104,87

1,41 1,01 1,05 1,13

58,51 59,33 58,81 58,94

67,2 75,84 80,93 81,32

z organizmów ¿ywych i maj¹ postaæ sta³¹. Ze wzglêdu na formê
wyró¿nia siê pellety oraz brykiety. Biopaliwa sta³e s¹ najpopu-
larniejszym Ÿród³em produkcji energii odnawialnej w Polsce,
wynika to z faktu szerokiej dostêpnoœci mo¿liwych do wyko-
rzystania substratów. W odniesieniu do produkcji pelletów
z wys³odzin, to jest ona mo¿liwa, jednak nieop³acalna. Wynika
to w g³ównej mierze z koniecznoœci odparowania wody w sub-
stracie oraz wykorzystania energii elektrycznej w procesie
formowania. Poza tym zakup samego surowca by³by
kosztowny ze wzglêdu na jego konkurencyjne wykorzystanie
na rynku paszowym. Niezale¿nie od tego nale¿y zaznaczyæ, ¿e
ciep³o spalania dla wysuszonych wys³odzin jest wysokie i wy-
nosi ok 20 MJ·kg [3].

Proces fermentacji metanowej sk³ada siê z czterech etapów:
hydrolizy, kwasogenezy, octanogenezy i metanogenezy.
W ka¿dym etapie dochodzi od rozk³adu wielkocz¹steczkowych
substancji organicznych (wêglowodany, bia³ka, lipidy) do fi-
nalnej postaci metanu, ditlenku wêgla, amoniaku, siarko-
wodoru, wodoru, pary wodnej i mieszaniny innych gazów
wystêpuj¹cych w œladowej iloœci [8, 9]. Proces ten w upro-
szczeniu przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat fermentacji metanowej [5]
Fig. 1. Methane fermentation scheme [5]

Produkcja metanu w biogazowniach umo¿liwia produkcjê
energii elektrycznej i cieplnej z wykorzystaniem agregatu
kogeneracyjnego [5, 10]. Kogeneracja pozwala na szerokie
wykorzystanie produkowanej energii zarówno na cele w³asne
(zasilanie oraz ogrzewanie urz¹dzeñ i/lub budynków zak³adu
produkcyjnego, np. browaru), jak i komercyjne (sprzeda¿
energii). W œwietle obowi¹zuj¹cego prawa mo¿liwe jest
uzyskanie dofinansowania do takiej produkcji w postaci
b³êkitnych certyfikatów w wysokoœci 385,35 PLN·MWh
energii elektrycznej (cena œrednia z czerwca 2017 r.) [7].
Innymi sposobami zagospodarowania biogazu jest bezpo-
œrednie spalanie i wykorzystanie ciep³a b¹dŸ wt³oczenie
oczyszczonego gazu do lokalnej sieci dystrybucyjnej [9].

Wys³odziny browarniane charakteryzuj¹ siê porównywaln¹
wydajnoœci¹ biogazow¹ i zawartoœci¹ metanu w biogazie z in-
nymi materia³ami roœlinnymi, np. kiszonkami z traw [1]. Pulpê
pofermentacyjn¹ mo¿na z kolei wykorzystaæ jako wartoœciowy
nawóz w produkcji rolnej [4].

Mo¿na stwierdziæ, i¿ wys³odziny powinny stanowiæ
dodatek do biogazowni, tym bardziej, ¿e m³óto browarniane
stosuje siê g³ównie w celu zagêszczenia i zwiêkszenia
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wydajnoœci biogazowej mieszanki substratów stosowanych
jako wsad do biogazowni. Poza tym wys³odziny staj¹ siê
konkurencyjne wobec innych substratów ze wzglêdu na ich
du¿e iloœci powstaj¹ce w trakcie produkcji piwa. £¹cz¹c koge-
neracjê z wykorzystaniem wys³odzin przez browary z innymi
Ÿród³ami OZE mo¿liwe jest znaczne uniezale¿nienie siê od
dostaw energii. To z kolei skutkowaæ mo¿e oszczêdnoœciami
lub nawet zyskami, gdy zostan¹ uwzglêdnione certyfikaty
i aukcje OZE. Z tego wzglêdu szczególnie zainteresowanymi
adresatami powinny byæ du¿e browary.

Wys³odziny browarniane s¹ biomas¹, która mo¿e byæ
wykorzystywana na wiele sposobów. Pod uwagê nale¿y braæ
kilka mo¿liwoœæ zagospodarowania omawianej pozosta³oœci,
tak aby kierunek by³ korzystny dla browaru jak i œrodowiska.
Najczêstszym ze sposobów zagospodarowania wys³odzin jest
wykorzystanie paszowe. Pewn¹ interesuj¹c¹ alternatyw¹ mo¿e
byæ u¿ycie wys³odzin jako substratu do produkcji biogazu
rolniczego. Takie dzia³anie mo¿e pozwoliæ na uzyskanie ener-
gii oraz wartoœciowego nawozu jakim jest pulpa pofermen-
tacyjna.
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PRODUCTION AND MANAGEMENT OF BREWER'S GRAIN

Summary

With the increase in beer production, the amount of waste and post-production residues also increases. The aim of the study was to
present directions of brewer's grains use. The article describes the brewer's grains production process and their use as feed, solid
biofuel and substrate for biogas plants. The use of brewer's grains as a substrate for agricultural biogas is competitive and allows
for energy production.

: waste management, biogas, beer production, brewer's grainsKey words

Powy¿sza praca zosta³a zrealizowana w ramach projektu: „IN-OIL: Innowacyjna metoda biokonwersji produktów ubocznych
przemys³u spo¿ywczego”; finansowanego przez Narodowe Centrum Badañ i Rozwoju; Program Lider VII, wniosek 0148/L-
7/2015.

IS
B

N
 9

7
8
-8

3
-9

2
7
5
0
5
-6

-7

Wydawca:
Bran¿owy Oœrodek Informacji Naukowej, Ekonomicznej i Normalizacyjnej
Przemys³owy Instytut Maszyn Rolniczych
60-963 Poznañ, ul. Staro³êcka 31
tel. 61 87-12-200; fax 61 879-32-62;
e-mail: office@pimr.poznan.pl; Internet: http://www.pimr.poznan.pl

Celem publikacji jest zapoznanie z zale¿noœciami pomiêdzy wybranymi procesami
(drganiowymi, termicznymi i zu¿yciowymi) podczas smarowania uk³adu tn¹cego pilarek
³añcuchowych przy zastosowaniu biodegradowalnych œrodków smarnych, w tym
okreœlenie wielkoœci fizycznych najbardziej charakteryzuj¹cych badane œrodki smarne.
W publikacji opisano stanowisko badawcze i wyniki badañ eksperymentalnych podczas
przerzynki k³ody z zastosowaniem wytypowanych olejów smarnych. Wyniki analiz
zosta³y zilustrowanena wykresach i przedstawione w zesta-wieniach tabelarycznych.

Efektem koñcowym rozwa¿añ jest powstanie modelu diagnostycznego dla badañ
porównawczych œrodków smarowych.
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