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Techniczno-technologiczne aspekty klarowania brzeczki piwnej

Streszczenie

Branza piwowarska jest jednq z prezniej rozwijajqcych sie gatezi przemystu spozywczego. W zwi
ceniem rynku piwnymi wyrobami masowej produkcji obserwowany jest wzrost zainteresowani N
piwami niszowymi o wyszukanych recepturach. Oprécz browaréw rzemieslniczych, takze duz,
stowe celujq w ten segment rynku i zainteresowane sq niestandardowymi surowcami i techinol
rzeczy przektada sie bezposrednio na wprowadzanie zmian w technologii wytwarzania%
w konsekwencji modyfikacje konstrukcyjne urzqdzen stosowanych do jego produkcji.
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Opracowanie koncentruje sie na przybliZzeniu technologii produkcji brzeczki ipiw@ygélnq uwage poswie-

cono procesowi klarowania, istocie procesu oraz znanym metodom usuwani

qgcych. Scharakteryzo-

osddo
wano takze rozwiqzania konstrukcyjne wykorzystywane do klarowania brz%wane na warzelniach od

produkcji w manufakturach po wspétczesng produkcje na masowq skale.
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Technical and technological aspects of clarificaé n of beer wort

Summary

The brewing industry is one of more dynamic branches of t.
duction consumers reach toward niche beers based on mych
eries, also big industrial breweries are aiming toward this ma

industry. As the market filled with mass pro-
ophisticated recipes. Apart from craft brew-
segment and are interested in custom raw ma-

terials and technologies. Such a turn imposes change%@mcessing what in consequence causes alterations

of the devices used for the manufacture of beer.

Following paper discusses a production techfi
process and known methods separation of hot t
and production for the big scale used for wo

Key words: clarifying, the sedimentatio

Technologia produkcji brzeczki piwnej

Wraz z rozwojem nauki i wzrastajacej Swiadomosci konsu-
mentéw tematyka innowacyjnych sur oraz optymali-
zacji poszczegélnych proceséw staje raz bardziej inte-
resujaca. Wydajno$¢ proceséw /fealizowanych na warzelni
zalezy gtéwnie od zastosowa% produkcji surowcow
i doboru odpowiednich parameiféw technologicznych.
W celu uzyskania odpowi jjakosci produktu koncowego
istotne jest opracowywa@wvch technologii, urzadzen
oraz wykorzystywanj ch surowcéw czy materiatéw
pomocniczych (Goode

Branza piwowa edng z prezniej rozwijajacych sie

or, 2008).

gatezi przemystu spozywczego (Lodolo i in,, 2008). W szcze-

gblnosci drazania nowych receptur pozyskiwania

brzeczek pi pozycie piwa w Polsce w roku 2015 wy-

nosito 9 '("'i\a a osobe (GUS, 2016), a branza browarnicza

generuje @ przychody w wysokosci okoto 25 mld zth

Dla ,."“w ania, produkcja mocnych alkoholi daje 18 mld zt
«Q@Z

a wina jedynie 5 mld zt. Jednoczes$nie, w zwigzku
ewanym nasyceniem rynku wyrobami piwnymi,
piwa specjalne i o wyszukanych recepturach zdobywaja coraz

ort and beers. The focus of this work is clarifying, the

over construction solutions applied in manufactories

arifying was characterized.

ol, construction of the separator, wort, hot trub

wiekszy udzial w rynku. Nie tylko browary rzemieslnicze,
aleréwniez duze browary przemystowe zainteresowane s3
innowacyjnymi surowcami i technologiami (Podskoczy,
2016). Wprowadzanie do receptur piw zamiennikéw, stoduy,
czy wyszukanych surowcéw wigze sie czesto ze zmianami
podstawowych cech fizyko-chemicznych brzeczek piwnych
(miedzy innymi pH, ekstraktu, barwy, zmetnienia czy sktadu
mineralnego). Prowadzone s3 tez préby polegajace na catko-
witym zastapieniu stodu jeczmiennego surowcami niestodo-
wanymi (np.: jeczmieniem, orkiszem, pszenica, czy kukury-
dza). Modyfikacje tego typu wprowadza sie ze wzgledéw eko-
nomicznych (tanszy surowiec) i/lub wzgledéw smakowych
i prozdrowotnych, polegajacych na uzyskaniu nowych, lep-
szych cech gotowego produktu (Steiner in., 2012). Klarownos¢
brzeczki piwnej jest bardzo wazna dla prawidtowego przebie-
gu procesu metabolizmu drozdzy. Stezenie zaréwno makro- ,
jak i mikroelementéw w brzeczce piwnej nie jest state — zalezy
odrodzaju i ilosci uzytych surowcéw. Dobér surowcoOw
wplywa tez na sktad chemiczny i wlasciwosci brzeczki na-
stawnej oraz na ilo$¢ wytracanych osadéw goracych.

Produkcja piwa przebiega zasadniczo w dwoéch etapach.
Najpierw ze stodu jeczmiennego wytwarza sie brzeczke,
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ktéra nastepnie poddaje sie fermentacji alkoholowej przy
uzyciu drozdzy (Lewis i Young, 1995; Andrews, 2006; Bam-
forth, 2010). Literatura wymienia réwniez trzeci etap - fil-
tracje i stabilizacje, po ktoérych nastepuje rozlew gotowego
piwa do opakowan jednostkowych (Boulton i Quain, 2001).
Sa to procesy charakterystyczne dla masowej produkcji
przemystowej, rzadko wystepujace w browarach restaura-
cyjnych czy rzemieslniczych.

W pierwszym etapie, podczas wytwarzania zacieru, nastepuje
przemiana sktadnikéw nierozpuszczalnych w rozpuszczalne
(cukry fermentujace, dekstryny, substancje mineralne, biatka
rozpuszczalne czy tluszcze). Aby uzyskac¢ brzeczki o odpo-
wiednim ekstrakcie i klarownosci, przeprowadza sie filtracje
zacieru, ktérej produktem ubocznym jest mtéto. Nie jest ono
wykorzystywane w dalszej produkgcji i stanowi gtéwny pro-
dukt uboczny. Wykorzystywane jest najczesciej, jako pasza
dla zwierzat (Xiros i Christakopoulos, 2012; Mussatto, 2014;
Kunze, 2014; Buffington, 2014). Trwaja takze badania nad
wykorzystaniem mtéta, jako sktadnika diety cztowieka (Lynch
iin, 2016).

W drugim etapie produkcji brzeczka poddawana jest proce-
sowi gotowania. Dodaje sie do niej chmiel w postaci szyszek
chmielowych, granulatu badz ekstraktu. Po gotowaniu
brzeczka jest przepompowywana do kadzi wirowej (tzw.
wybicie), w ktérej nastepuje proces oddzielenia od niej gorg-
cego osadu. Klarowna brzeczka trafia do wymiennika ciepta,
gdzie zostaje obnizona jej temperatura do temperatury wita-
Sciwej dla planowanego procesu fermentacji.

Po schtodzeniu brzeczka poddawana jest procesowi fermen-
tacji z wykorzystaniem drozdzy piwowarskich. Warunkie
prawidtowego przebiegu poszczeg6lnych etapéw prod
piwa jest odpowiednia klarowno$¢ brzeczki oraz wia$
sktad chemiczny (Andrews, 2006; Bamforth, 2010). t
cechy zaleza w duzej mierze od sktadu mineralnegg
surowcéw, parametréw procesowych S$rutowania
i zacierania oraz od przebiegu filtracji zacieru Ww ania
brzeczki (Back i Krottenthaler, 1999). Q

Ostatnimi etapami produkcji piwa sa: stab mikrobio-
logiczna (najczesciej pasteryzacja) i m.\\n ze, 2014).

Klarowanie brzeczki piwnej

Rozdziat mieszanin z czasteczkami fazy statej moze przebie-
gac na wiele sposobéw. W tym w przetwdrstwie zywno-
$ci wykorzystuje sie filtracje Tub mentacje. W kazdym

z nich realizowane sg zabiegi technelogiczne oparte na okre-
Slonym zapleczu aparatum@oulton, 2013; Kunze, 2014).

Podczas produkcji pi ja réznego typu zmetnienia,
ktére moga tworzy¢ cetzimne osady (Lewis i Bamforth,

2006). Brzeczke ‘ﬁs: z chmielem w temperaturze po-
wyzej 100°C, co/pu @' e wytracanie gorgcego osadu, na-

embadZ grubym osadem (Lentini i in.,

od gestosci brzeczki piwnej i miesSci sie w przedziale od oko-
to 1,2-2,25 g-cm3 (O’Rourke, 1999).

dodatku klarujacego w postaci K-karragenu poz 2
z mchu irlandzkiego, ktéry pozwala na przy ieszgl' natu-
ralnej sedymentacji czastek biatkowych Znajdujacych sie
w brzeczce) (Siebert, 1999; Andre‘\,&, @msuje sie
réwniez inne substancje wspoma %wanie biatek

zmetnieniotworczych (ziemia okrzemko i polifenoli (po-
liwinylopolipirolidon - PVPP).

Na wielu etapach produkcji piwa
szanin heterogenicznych. Wy,
filtracje zacieru, klarowanie
osadu) i filtracje piwa
2006; Kunze, 2014).

ysteépuje separacja mie-
znic\iozna tu miedzy innymi
1 (oddzielenie goracego
, 2003; Priest i Stewart,

Klarowanie brzeczki;
wiele sposobéw. Najcze
goracego odbywa™si
wspomagana.y,
w kadzi wir
piwnej, przez for

otowaniu, realizowane jest na
tej separacja wytraconego osadu
poprzez sedymentacje grawitacyjna,
rowym mieszaniny i jest realizowana
dzielanie goracego osadu od brzeczki
anie sie stozka osadu w centralnej czesci

dna zbio to swego rodzaju potgczenie kilku zjawisk.
Zaliczy, ozha przeplyw wirowy i sedymentacje grawita-
cyjn nsekwencji prowadzi do klarowania zawiesiny.
Fo nie sie stozka gorgcego osadu, w centralnej czesci

n nika, zachodzi w wyniku wystepowania gradientu
ci ia hydrostatycznego cieczy w zbiorniku kadzi wirowo-

osagowej. Wykorzystanie tego zjawiska do Kklarowania
eczki piwnej, jest skutecznym i tanim rozwigzaniem.

W przemysle browarniczym poszukiwane s3 nowe, energo-
oszczedne i ekonomiczne technologie do realizacji poszcze-
gblnych proceséw, od warzenia po rozlew gotowego produk-
tu (Olajire, 2012; Bubacz, 2013).

Klaryfikacja (oczyszczaniem) nazywa sie proces usuwania
czastek zawieszonych w cieczy (Bender, 2006). Przeprowa-
dzi¢ ja mozna za pomocg sedymentacji (Bandrowski i in,,
2001; Kunze, 2014), filtracji, wirowania (Bender, 2006) czy
tez przez dodanie $rodkéw Kklarujacych (Landbo i in., 2006;
Walker i in., 2007) badz enzyméw (Kirk i in, 2002; Landbo
i in, 2006; Boulton, 2013). Przyktadem moze by¢ klarowanie
masta, podczas ktérego oczyszcza sie je z niepozadanych sub-
stancji, jak choc¢by biatka. Klarowaniu poddawane sg gtéwnie
soki, wina czy piwa (Bender, 2006; Landbo i in.,, 2006).

Sedymentacja to zjawisko, podczas ktdrego nastepuje opa-
danie pod wptywem sity ciezko$ci czastek ciata statego, roz-
proszonych w cieczy (Lewicki, 2008). Réznica gestosci po-
miedzy ciatem statym i cieczg jest warunkiem koniecznym
dla tego procesu (Latusek i Steplewska, 2005). Mozna wy-
rézni¢ sedymentacje ciggta i okresowa (Bandrowski i in,,
2001). Zjawisko to moze wystepowa¢l, np. w odstojnikach
(Lewicki, 2008). Jest wykorzystywana takze w zbiorniku
kadzi wirowej podczas wirowania brzeczki. W tym przypad-
ku pomija sie wzajemne oddziatywanie czastek osadu przy
jego koncentracji na poziomie mniejszym niz 1%. Taki po-
ziom koncentracji fazy statej jest graniczny dla opadania
swobodnego (Bandrowskiiin., 2001).
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W celu sprawdzenia poprawno$ci procesu gotowania, a przede
wszystkim wytracenia sie gorgcego osadu, w browarnictwie
przeprowadza sie test sedymentacyjny brzeczki wybitej.
Do tego celu wykorzystuje sie lej Imhoffa o pojemnosci
1000 ml (Kunze, 2014). Stuzy on do wyznaczania zmian obje-
tosci osadu sedymentujacego w czasie (Bandrowski i in.,, 2001).

Warto nadmienié, Ze aparaty majace zastosowanie, jako
separatory zawiesin, wykorzystywane s3g nie tylko w bran-
zach przetwdrstwa spozywczego. Mozliwe jest ich zastoso-
wanie w przemysle chemicznym czy w medycynie, np.
do separacji czerwonych krwinek z osocza krwi w zminiatu-
ryzowanym urzadzeniu (Arifin i in., 2007) czy tez w pierw-
szych etapach oczyszczania wody.

Przeglad metod do oddzielania osadu goracego

Technika browarnicza znacznie ewoluowata na przestrzeni
wiekéw. Badania archeologiczne sugeruja, ze poczatki wy-
twarzania napoju podobnego do dzisiejszego piwa pochodza
z Azji Srodkowej sprzed 12 000 lat. Napéj ten wytwarzano
z podpieczonego ciasta (mieszanka mak jeczmiennej
i pszennej), ktére poddawano spontanicznej fermentacji.
W Mezopotamii Sumerowie prowadzili do$¢ szczegétowa
dokumentacje produkcji tzw. ,zlotego trunku” juz 6 000 lat
temu (Baranowski, 1995; Abdalla, 2001). Opisy produkgcji
piwa znajduja sie w réznych dzietach, takze poetyckich, m.in.
w hymnie do Ninkasi - bogini piwa. Za produkcje odpowia-
daty gtownie kobiety, a nadzér sprawowali kroélewscy
urzednicy. Poczatkowo pracowaty one w domach, a pdzniej
juz w dzialach warzelni. Sumerowie nie filtrowali piwa -
trunek pili przez stomki, ktére pozwalaty przebi¢ sie prze
zawiesine z resztek zbd6z i drozdzy. Stomki wytwarzgn

(Katz i Voigt, 1986; Abdalla, 2001).

Z wiekszosci doniesien literaturowych wynikag(iz-ba
czycy swoje piwo chmielili aczkolwiek s3 bada

Zacier powstawat z zalania gorgca wod§
chlebéw piwnych, rozdrobnionego s%z przypraw,
takich jak cynamon czy miéd. Stosowanie\n

ak chmiel i piwo
szybko ulegato zepsuciu. Pierwsze zapisy, o uzyciu chmielu
do produkcji piwa pochodza z IXwieku (Glick i in., 2005).

Z biegiem kolejnych lat powsta wiele rozwigzan kon-
strukcyjnych urzadzen, ktore byty™Mvykorzystywane do od-
dzielania i usuwania gorg| adu od brzeczki (Bamforth,
2003). Poczatkowo ¢lania zwiazkéw biatkowo-
garbnikowych stuzyhntac
to otwarte, ptaskie ia, do ktorych wybijano brzeczke.
Wysokos$¢  stup % po ich wypekieniu, wynosita
0d 0,15 mdo 0, . ita brzeczke piwng pozostawiano na
czas od 0,5 do~ , aby rozproszony w niej osad oddzielit

Obrébka@ brzeczki byta tym szybsza, im mniejsza byta

Wyso niania tacy. W eksploatacji tacy problemem
byt ¢ nmetnej brzeczki, ktérej dalsze przetwarzanie wy-
magat

atkowych zabiegéw oczyszczajacych (Bamforth,
2003; Jakubbwski, 2008). Duza powierzchnia naczynia i na-

ktad pracy, zwigzany z eksploatacja tego aparatu, spowodo-
wal, iz rozwigzanie to zostato zastgpione kadzig osadowa.

Zbiornik kadzi osadowej zajmowat znacznie mni j
Byt zamkniety, co ograniczato ryzyko zakaze
%

a wysokos¢ stupa cieczy wynosita od 1 do 2 m. Ta wig-
zanie wigzato sie jednak z dtugim czasem sedyme i,0sa-
du (Basarova i Cepi¢ka, 1985). Wykorzystanie separato-
ra umozliwiato jednoczes$nie ch’rodze%’ zki. Do tego
celu wykorzystywano zimna wodée %jnq, ktéra na-
pelniano wezownice lub ptaszcz c umiejscowiony
w zbiorniku. Brzeczka ulegata sc iu, dzieki czemu

acony zimny osad

dodatkowo mozna bylo oddzi
j brzeczki odbywato

wraz z goracym. Odbieranie skidr
sie za pomoca przewodu ru zbrojonego w ptywak.
r sklarowanej brzeczki

na dnie pozostawato sporo

Umozliwiato to sukcesy C 0
usiatay’ przej$¢ kolejne zabiegi kla-

z warstwy gornej. Pomi
rowaniu.

metnej brzeczki, ktdra
rowania, np. podda

Z czasem kadz osadqwa zastapiono tzw. kadzia do wybicia, do
ktérej po gotowani %rwa%a brzeczka. Takie rozwigzanie
Kk

stwarzato je emy z odbiorem sklarowanej brzeczki
(Jakubowski,

Dzieki p Wi technologicznemu wprowadzono bardziej
uniwer urzadzenie, czyli kadz wirowo-osadowa, zwang
row hirfpoolem (Bamforth, 2003). Wiekszo$¢ browarow
na $ iéyest wyposazona w tego typu zbiornik kadzi wiro-

we 0 rozwigzanie powszechnie stosowane, przy tym
szczedne i skuteczne (Priest i Stewart, 2006). Opera-

wystepujacych po sobie (wirowania mieszaniny, sedy-
ntacji osadu i klarownia). Nie ma takze sobie réwnych
pod wzgledem energooszczednosci. Tematyka klarowania
brzeczki w kadzi wirowej nie jest doktadnie poznana, a kon-
strukcja tego typu separatora od wielu lat nie ulegata znacz-
nym modyfikacjom.

@ cja §l kadzi wirowej 1aczy w sobie wykorzystanie kilku zja-
Q

W szerszym ujeciu, w przemysle spozywczym, stosowane
sa wiréwki filtracyjne, do mleka, klarujaco-homogenizujace,
miazgowe, samoczyszczace sie, sedymentacyjne (bez/z komo-
r3, oddzielcza samoczyszczaca i talerzowa), separacyjne
i separacyjno-talerzowe oraz wiré6wki sokownicze (Lewicki,
2008).

Rys. 1 Whilship Calypso: a) widok ogdlny zbiornika, b) szczeli-
nowa dysz wlotowa (Steinecker, 2008b)

Fig. 1. Whilship Calypso: a) overall view of the container,
b) slotted nozzle inlet (Steinecker, 2008b)

W browarnictwie stosuje sie réwniez wiréwki z bebnem
komorowym lub talerzowym. Stuza one do usuwania gora-
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cego osadu z metnej brzeczki, po wirowaniu w whirlpoolu.
Odwirowuje sie w nich gtéwnie osad pozostaly po procesie
sedymentacji (Goode i Arendt, 2006). Eksploatacja tych
urzadzen jest jednak bardzo energochtonna, co wigze sie ze
wzrostem kosztoéw produkcji piwa (Goode i Arendt, 2006).

Najnowszym rozwigzaniem w zakresie usuwania osadu
goracego w sposob analogiczny jak w separatorze z zawiro-
waniem, jest opracowany przez koncern Krones whirlship

Calypso (rys. 1).

Aparat realizuje jednoczesSnie dwie operacje, a mianowicie
oddzielenie i pdzniejsze usuniecie przetomu, a takze chto-
dzenie brzeczki piwnej do temperatury nastawnej. Separator
ten wyposazony jest we wlot w ksztatcie szczeliny (Steinec-
ker, 2008a). Brzeczka jest réwnomiernie wprowadzana
przez co nastepuje intensyfikacja jej wirowania i polepszenie
warunkéw formowania sie stozka osadu goracego. Profilo-
wana szczelina nie znalazta jednak zastosowania w warun-
kach przemystowych (Steinecker, 2008a; Diakun i Jakubow-
ski, 2009).

Goraca brzeczka, wraz z ktaczkujacym przetomem, moze by¢
poddawana réwniez procesowi filtracji. Przynosi to bardzo
dobre rezultaty, jednakze tylko przy bardzo niskim poziomie
koncentracji czgstek w brzeczce, ze wzgledu na ich osadzanie
sie na materiale filtrujgcym. Filtracja moze by¢ prowadzona
przez warstwe porowatg (Bandrowski i in., 2001) czy tkaniny,
ale takie instalacje, sa trudne do czyszczenia i utrzymania
oraz sg podatne na zatory (Priest i Stewart, 2006).

Podsumowanie

W miare uptywu czasu, niejako na naszych oczach doko
sie postep w zakresie technologii i techniki przetfvar
zywnosci. Nastepuja takze zmiany preferencji zywieni

konsumentéw. Aspekty powyzsze niosa za sobg ko
wdrazania zmian usprawniajgcych technologie przetwa
Idac dalej, modyfikacje urzadzen produkcyjnych stja

uniknione. Wszelkie modyfikacje majg jedna ‘:"
wanie prawidtowej realizacji poszczeg()lny(')w W pro-
cesie technologicznym i utrzymanie, brwe jakosci
gotowego produktu. Konkurencja na rynku nie
skonali sie podazajac za zmiang trendé

iRy piwnego.

)

Jedna z najistotniejszych zmian k cyjnych na prze-
strzeni ostatnich lat w praktyce/skarzelnianej dotyczyta spo-
sobu klarowania brzeczki piwne przyktadzie stosowa-
nych rozwigzan do oddzielenia brzeczki od osadu goracego

(od zastosowania tacy o j do whirlpoola), widoczny
jest znaczacy postep iu do technologii i techniki

produkcji.
4 u;ura zywienia dawnych i wspétczesnych

Abdalla, M. (2001
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