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PRODUKCJA I WYKORZYSTANIE WYSLODZIN
BROWARNIANYCH

Streszczenie

Wraz ze wzrostem produkcji piwa rosnie rowniez ilos¢ odpadow i pozostatosci poprodukcyjnych. Celem pracy bylo
przedstawienie kierunkow wykorzystania wystodzin browarnianych. W artykule opisano proces produkcji wystodzin oraz ich
wykorzystania jako paszy, biopaliwa statego i substratu do biogazowni. Wykorzystanie wystodzin jako substratu do biogazowni
rolniczej moze by¢ konkurencyjne i pozwala na pozyskanie energii.

Stowa kluczowe: gospodarka odpadami, biogaz, przemyst piwny, wystodziny

Wstep

Poprawa statusu materialnego oraz warunkow zycia
Polakéw sprzyja wzrostowi konsumpcji w branzy spozywczej.
Wsrod ludnosci obserwuje si¢ zaspokojenie nie tylko
podstawowych potrzeb zywieniowych, ale rdéwniez
spozywanie szerokiej gamy produktow z tzw. wyzszej polki.
Dotyczy to m.in. produktéw branzy piwnej, charakteryzujacej
si¢ od wielu lat dynamicznym rozwojem, ktoéry wynika nie
tylko ze wzrostu spozycia, ale takze ze zwigkszonego eksportu.
Zwigkszenie produkcji piwa w polskich browarach jest wigc
Scisle powiazane z jego konsumpcja i eksportem. Pamigtaé
jednak nalezy, ze wraz ze wzrostem produkcji piwa rosnie
réwniez ilo§¢ odpaddw i pozostatosci poprodukceyjnych.

Celem pracy byto omowienie wtasciwosci wyslodzin oraz
przedstawienie kierunkow ich zagospodarowania ze
szczegodlnym uwzglednieniem odzysku energii. W artykule
opisano proces produkcji wysltodzin oraz ich wykorzystanie
jako paszy, paliwa statego i substratu do biogazowni.

Powstawanie wyslodzin

Ocena nawet szacunkowa ilo$ci powstajacych wystodzin
nie jest tatwa z dwoch powodow. Pierwszy to utajnianie danych
przez koncerny zaréwno te duze, jak i mate. Spowodowane jest
to ochrona wtasnosci intelektualnej oraz obawami przed
kontrolami organizacji odpowiedzialnych za gospodarke
odpadami. Drugi powdd to zréznicowany proces produkcyjny
zwigzany w gldwnej mierze z wykorzystywanymi techno-
logiami i wielkoscia browaru. Przy zalozeniu, ze na 100 hl piwa
przypada srednio 15-19 kg produktu ubocznego w postaci
wystodzin o zawartosci suchej masy na poziomie 35-40% [15]
mozna stwierdzi¢, ze w 2013 roku wyprodukowano od 600 do
760 tys. Mg omawianej pozostatosci. Taka ilos¢ wystodzin
nalezy uzna¢ za duza, co przyczynia si¢ do okreslenia
mozliwos$ci ich wykorzystania. W praktyce mioto browarniane
mozna wykorzysta¢ m.in. jako pasze do skarmiania krow
mlecznych, przetworzy¢ na paliwo state (brykiety, pellety) lub
wykorzystac jako substrat do biogazowni.

Wykorzystanie wyslodzin na cele paszowe

Wyslodziny moga by¢ wykorzystywane jako pasza dla
zwierzat. Z danych literaturowych wynika, ze zawieraja one od
20 do 26% biatka w suchej masie i do 60% btonnika [2].

Wystodziny charakteryzuja si¢ wilasciwosciami mleko-
pednymi oraz brakiem lub niewielka zawartoscia thuszczu, co
w przypadku skarmiania bydta w duzych ilosciach moze powo-

dowac problemy zdrowotne krow. Do choréb mozna zaliczy¢
obnizenie ptodnosci lub wystapienie komplikacji w okresie
okoto porodowym, co przyczynia si¢ do negatywnego wptywu
na hodowlg cielat. Dlatego w trosce o zdrowie zwierzat zaleca
si¢ optymalna dawke wystodzin od 6 do 8 kg na krowg. Poza
tym karmienie wystodzinami powinno nastgpowaé dopiero
w poczatkowej 1 srodkowej fazie laktacji, a karma powinna
stanowi¢ mieszanke z kiszonka kukurydziana, z trawami lub
z dodatkiem bogatych w biatko roslin straczkowych. Dla mto-
dziezy nie powinno si¢ przekracza¢ dawki 2-5 kg na cielaka,
a dla opaséw 2-3 kg na 100 kg masy ciata dziennie [14].
W zwiazku z powyzszym nie wskazane jest nadmierne dawko-
wanie wystodzin jako paszy. Konieczne jest natomiast uzywa-
nie innych warto$ciowych pasz, majac na uwadze zdrowotnos¢
zwierzat i wynikajace z tego wymierne korzysci finansowe.

Tab. 1. Zawartos¢ skltadnikow odzywczych ogotem w paszach
pochodzenia roslinnego [13]
Table 1. Nutrient content in selected feeds of plants origin [13]

Zawar- | Calkowita | Skrobia | Bialka
tosé zawartos¢é iinne | ogélem
L¥rz) suchej | skladnikéw | cukry

masy | odzywcezych

(%) (% s.m.) | (% s.m.) [(% s.m.)
Ziarna soi 90 85 22 38
Maczka sojowa 90 75 32 54
Lupiny soi 91 75 14 14
Ziarna pszenicy 89 86 70 14
Sruta pszenna 89 80 36 19
Otrgby pszenne 89 70 17
Ziarna jeczmienia 88 80 60 12
Wyslodziny 21 66 14 26
browarniane lub 82
Sruta kukurydziana 88 87 75 10
Wystodziny 25
gorzelniane lub 91 89 14 2
Gluten 30
kukurydziany lub 90 e = 20
Mamatyga 90 92 52 12
Ziarna bawelny 90 87 55 22
Wyttoki
bawelniane 92 7 15 44
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W tabeli 1 zestawiono wybrane rodzaje pasz roslinnych i ich
sktad procentowy, z uwzglednieniem wystodzin browarnia-
nych.

Z przedstawionych danych wynika, ze zawarto$¢ substancji
odzywczych w wystodzinach browarnianych podana w suchej
masie jest stosunkowo niska. Niewielka zawarto$¢ cukrow,
ktore w wigkszosci zostaty uwolnione do brzeczki oraz $rednia
ilo$¢ biatek powoduje, ze w stosunku do pozostatych pasz ro-
slinnych wyslodziny stanowia raczej paszg objgtosciowa
w og6lnym zywieniu zwierzat gospodarskich. Wystodziny za-
wieraja ponadto thuszcz i nienasycone kwasy ttuszczowe w gra-
nicach od 6,5 (przy 92% s.m.) do 7,5% (przy 29% s.m.) [2].

W odniesieniu do karmienia drobiu (na przyktadzie kur)
stosowanie wyslodzin jako paszy wptywa w sposdb istotny na
produkcje, gdyz zwigkszaja one wyraznie wskaznik wyklu¢
z zaptodnionych jaj. To z kolei moze przektadac si¢ w produkcji
kurczat, polepszajac tym samym produkcje drobiu, na co
wskazuja dane zaprezentowane w tabeli 2.

Tab. 2. Wplyw karmienia suchymi wystodzinami browar-
nianymi na produkcje drobiu kurzego [6]

Table 2. Effect of feeding dried brewer's spent grains on breeder
chickens performance [6]

Zawarto$¢ wysuszonych
Wyszczegélnienie wystodzin (%)

0 10 20 30
Przecigtna dzienna produkcja
jaj w stosunku do kur obecnych| 56,2 56,88 | 56,65 | 50,59
w kurniku (%)
Srednia waga jajka (g) 60,76 | 62,3 62,51 | 63,95
Srednie spozycie/kura/dzien (g)| 100,71 | 111,69 122,97 | 130,51
Stosunek wagi skorupki
do masy jajka (%) 9,59 | 9,87 9,88 | 9,40
Zawartos¢ biatka
e e m— 101,68 | 101,15 | 102,39 | 104,87
Produkcja spermy/kogut (ml) 1,41 | 1,01 1,05 1,13
Plodnos¢ (%) 58,51 | 59,33 | 58,81 | 58,94
Wyklucia z zaptodnionych 67.2 75.84 | 80.93 | 81.32
Jjaj (%) ' ' ' '

W powyzszych badaniach liczba kur wynosita 120 sztuk, na
ktora przypadato 12 kogutow, a catkowity okres badawczy
wynosit 120 dni. Na podstawie obserwacji stwierdzono, ze
zwigkszona zawarto$¢ wystodzin w paszy przeznaczonej dla
kur spowodowata wzrost udanych zaptodnien jaj, wyrazonych
procentowym udziatem wyklu¢ do jaj znoszonych. Ponadto
zauwazono wzrost spozycia paszy, wagi jajka i zawartosci
biatek. Jednoczes$nie wykazano spadek produkcji spermy przy
stosunkowo nie zmienionej ptodnosci drobiu. Podsumowujac,
autorzy stwierdzili, ze karma zawierajaca 30% wystodzin
zalecana jest przy produkcji chowu kurczat, gdyz zanotowano
najwickszy wskaznik wzrostu, w porownaniu do pozostatych
badanych parametrow.

Nowym kierunkiem paszowego wykorzystania wystodzin
moze by¢ skarmianie larw hodowlanych [8], w ktorych wybra-
ne owady charakteryzuja si¢ bardzo szybkim przyrostem
w cyklu rozwojowym. Kierunek ten od kilku lat staje sig¢ popu-
larny ze wzgledu na dobre wykorzystanie pokarmu przez larwy,
przy szerokiej gamie substratow organicznych. Wystodziny
browarniane zawierajace zardwno materi¢ organiczna, jak
i stosunkowo wysoka zawarto$¢ wody staja si¢ odpowiednim
substratem do wykorzystania jako pasza.

Produkcja biopaliw stalych z wyslodzin

Obok paliw kopalnych wyrdznia si¢ biopaliwa state. Pod
tym pojeciem rozumiane sa te nosniki energii, ktére powstaly

z organizméw zywych i maja postac stata. Ze wzgledu na forme
wyrdznia si¢ pellety oraz brykiety. Biopaliwa state sa najpopu-
larniejszym zrédlem produkcji energii odnawialnej w Polsce,
wynika to z faktu szerokiej dostgpnosci mozliwych do wyko-
rzystania substratéw. W odniesieniu do produkcji pelletow
z wystodzin, to jest ona mozliwa, jednak nieoptacalna. Wynika
to w gldwnej mierze z koniecznos$ci odparowania wody w sub-
stracie oraz wykorzystania energii elektrycznej w procesie
formowania. Poza tym zakup samego surowca bylby
kosztowny ze wzgledu na jego konkurencyjne wykorzystanie
na rynku paszowym. Niezaleznie od tego nalezy zaznaczy¢, ze
ciepto spalania dla wysuszonych wystodzin jest wysokie i wy-
nosiok 20 MJ-kg" [3].

Wyslodziny jako substrat do biogazowni

Proces fermentacji metanowej sktada sig¢ z czterech etapow:
hydrolizy, kwasogenezy, octanogenezy i metanogenezy.
W kazdym etapie dochodzi od rozktadu wielkoczasteczkowych
substancji organicznych (weglowodany, biatka, lipidy) do fi-
nalnej postaci metanu, ditlenku wegla, amoniaku, siarko-
wodoru, wodoru, pary wodnej i mieszaniny innych gazéw
wystegpujacych w $ladowej ilosci [8, 9]. Proces ten w upro-
szczeniu przedstawiononarys. 1.

Substancje organiczne
tluszcze weglowodany biatka

Zwiazki rozpuszczalne
kwasy ttuszczowe, cukry, aminokwasy

lotne kwasy
ttuszczowe
kwas octow! wodor i
v dwutlenek wegla
\ Biogaz
CH,4+CO,
Fazy procesu: , kwasogeneza, , metanogeneza

Rys. 1. Schemat fermentacji metanowej [5]
Fig. 1. Methane fermentation scheme [5]

Produkcja metanu w biogazowniach umozliwia produkcje
energii elektrycznej i cieplnej z wykorzystaniem agregatu
kogeneracyjnego [5, 10]. Kogeneracja pozwala na szerokie
wykorzystanie produkowanej energii zardbwno na cele wlasne
(zasilanie oraz ogrzewanie urzadzen i/lub budynkéw zaktadu
produkcyjnego, np. browaru), jak i komercyjne (sprzedaz
energii). W $wietle obowiazujacego prawa mozliwe jest
uzyskanie dofinansowania do takiej produkcji w postaci
blekitnych certyfikatow w wysokosci 385,35 PLN-MWh'
energii elektrycznej (cena $rednia z czerwca 2017 r.) [7].
Innymi sposobami zagospodarowania biogazu jest bezpo-
srednie spalanie i wykorzystanie ciepta badz wtloczenie
oczyszczonego gazu do lokalnej sieci dystrybucyjnej [9].

Wystodziny browarniane charakteryzuja si¢ porownywalna
wydajnoscia biogazowa i zawarto$cia metanu w biogazie z in-
nymi materialami roslinnymi, np. kiszonkami z traw [1]. Pulpe
pofermentacyjna mozna z kolei wykorzysta¢ jako warto§ciowy
nawo6z w produkcji rolnej [4].

Mozna stwierdzi¢, iz wystodziny powinny stanowié
dodatek do biogazowni, tym bardziej, ze mtdto browarniane
stosuje si¢ gltownie w celu zaggszczenia i zwigkszenia
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wydajnosci biogazowej mieszanki substratow stosowanych
jako wsad do biogazowni. Poza tym wyslodziny staja sie
konkurencyjne wobec innych substratéw ze wzgledu na ich
duze ilosci powstajace w trakcie produkcji piwa. Laczac koge-
neracj¢ z wykorzystaniem wyslodzin przez browary z innymi
zrodtami OZE mozliwe jest znaczne uniezaleznienie si¢ od
dostaw energii. To z kolei skutkowa¢ moze oszczgedno$ciami
lub nawet zyskami, gdy zostang uwzglednione certyfikaty
i aukcje OZE. Z tego wzgledu szczegdlnie zainteresowanymi
adresatami powinny by¢ duze browary.

Podsumowanie

Wystodziny browarniane sa biomasa, ktéra moze by¢
wykorzystywana na wiele sposobow. Pod uwage nalezy braé
kilka mozliwo$¢ zagospodarowania omawianej pozostatosci,
tak aby kierunek byt korzystny dla browaru jak i sSrodowiska.
Najczestszym ze sposoboéw zagospodarowania wystodzin jest
wykorzystanie paszowe. Pewna interesujaca alternatywa moze
by¢ uzycie wyslodzin jako substratu do produkcji biogazu
rolniczego. Takie dzialanie moze pozwoli¢ na uzyskanie ener-
gii oraz warto$ciowego 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.

Key words: waste management, biogas, beer production, brewer's grains
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W publikacji opisano stanowisko badawcze i wyniki badan eksperymentalnych podczas
przerzynki ktody z zastosowaniem wytypowanych olejéw smarnych. Wyniki analiz
zostaty zilustrowanena wykresach i przedstawione w zesta-wieniach tabelarycznych.
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Krzysztof Zembrowski

ANALIZA WYBRANYCH EFEKTOW
STOSOWANIA OLEJOW BIODEGRADOWALNYCH
DO SMAROWANIA PILAREK £ANCUCHOWYCH

Wydawca:

Branzowy Osrodek Informacji Naukowej, Ekonomicznej i Normalizacyjnej
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych

60-963 Poznan, ul. Starotecka 31

tel. 61 87-12-200; fax 61 879-32-62;

e-mail: office@pimr.poznan.pl; Internet: http://www.pimr.poznan.pl

ISBN 978-83-927505-6-7

PRZEMYSEOWY INSTYTUT MASZYN ROLNICZYCH
POZNAN 2012

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 5/2017 25



