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POSTEP TECHNICZNY I TECHNOLOGICZNY
W PRODUKCJI SLODU

Streszczenie: Postep techniczny jest gtdéwnym czynnikiem wptywajacym na racjonalizacje
1 intensyfikacje procesoOw produkcyjnych, a takze unowoczes$nienie produkowanych wyro-
bow. Dzigki temu mozna go uznaé za zasadnicze narzegdzie rozwoju konkurencyjnosci firm.
W artykule przedstawiono pojecia postepu technicznego i technologicznego oraz opisano
jego wdrozenie w branzy stodowniczej na przyktadzie matej lokalnej stodowni. Postep tech-
niczny i technologiczny w produkcji stodu znalazl si¢ obecnie w martwym punkcie. Inwe-
stycje w urzadzenia powoduja niewspdotmierny przyrost osiaganej wydajnosci w stosunku do
poniesionych kosztow, natomiast postep technologiczny w produkcji stodu opiera si¢ glownie
na stosowaniu dodatkow wspomagajacych proces stodowania i podnoszacych jakos¢ stodu.

Stowa kluczowe: stod, postep techniczny, postep technologiczny, produkcja stodu, stodowanie.

1. Wstep

Postep techniczny i technologiczny decyduja o poziomie cywilizacji. Pozwalajg one
na osigganie w okre$lonych dziedzinach tego wszystkiego, co wczesniej byto nie-
dostepne i pozostawato jedynie w sferze marzen. Poczatki obu tych postepow maja
miejsce w czasach starozytnych cywilizacji, gdzie umiejetnos¢ dostosowywania
si¢ gwarantowala przetrwanie. Wraz z uptywem czasu, gdy podstawowe potrzeby
ludzkie mozna bylo zaspokoi¢ szybciej i1 efektywniej, postep stat si¢ narzgdziem do
zaspokajania potrzeb wyzszego rzedu i ulepszania znanych juz rozwigzan. Efektem
tych dziatan staty si¢ rowniez nowe techniki i technologie dotyczace réznych dzie-
dzin zycia cztowieka. Postgp technologiczny i techniczny uzupeiniaja si¢ i przenika-
ja na wielu ptaszczyznach, dlatego czgsto dos¢ trudno jest rozgraniczy¢, co mozna
uzna¢ za postep w dziedzinie techniki, a co w dziedzinie technologii. Sg to takze
procesy ciagle, a ich przebieg zalezny jest od wielu czynnikéw, podobnie jak one
same, majacych wplyw na tworczo$¢ ludzi w wielu dziedzinach.

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie poj¢¢ postepu technicznego i tech-
nologicznego oraz ich historycznych uwarunkowan w produkcji stodu na przykta-
dzie niewielkiej lokalnej stodowni.
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2. Pojecie postepu technicznego i technologicznego

Literatura traktujaca o technice, jej rozwoju, a takze o postepie technicznym nie
podaje jednoznacznej definicji poje¢ ,,technika” i ,,postep techniczny”. Przyjeto sie
okreslanie rozwoju i postgpu terminem ,,postep techniczny” lub ,,postep naukowo-
-techniczny”, jesli bierze si¢ pod uwage wspotzaleznosci rozwojowe techniki i na-
uki, ktore majg odwzorowanie w postgpie naukowo-technicznym [Banach 2010].

Pojecie ,technika” pochodzi od greckiego stowa fechne oznaczajacego sztuke
lub rzemiosto. Termin ,,technika” pojmowany jest wspdiczesnie znacznie szerzej
1 odnosi si¢ do kazdego dziatania ludzkiego. W zwiazku z tym mozna moéwic o tech-
nice wychowania, myslenia, nauki, czytania czy badania naukowego, a wiec o tech-
nice w charakterze niematerialnym, czyli o metodzie. W sferze dziatalnosci gospo-
darczej prezentuje si¢ ja natomiast jako zespot srodkéw materialnych uzywanych
do osiaggnigcia celu produkcji i nazywa ,,technika produkcji” [Koziot 1990]. Jej ele-
menty to glownie narzg¢dzia pracy, przedmioty pracy, surowce, energia i materiaty.

Postep techniczny jest skutkiem $wiadomego rozwoju $rodkéw technicznych
dokonywanego przez czlowieka, a wiec doskonalenia takich przedmiotéw, jak: na-
rzgdzia, aparatura, maszyny, elektroniczne §rodki techniczne, roboty i budowle [Ba-
nach 2010]. Celem postgpu technicznego jest osigganie efektow lepszych ilosciowo
i jakosciowo, w krotszym czasie i przy malejacych kosztach pracy.

Z ekonomicznego punktu widzenia pomiedzy postepem technicznym i inwesty-
cjami odnalez¢ mozna Sciste powigzania i zalezno$ci. Struktura, poziom i rodzaj
nakladéw inwestycyjnych stanowia jeden z kilku gléwnych warunkéw wdrazania
postepu technicznego w przemysle, a takze w innych sferach gospodarki. Z drugiej
strony struktura i rozmiary inwestycji, stopien ich nowoczesnosci oraz efektywnosé
1 sprawno$¢ procesOw inwestycyjnych sg uzaleznione od poziomu nie tylko tech-
nicznego, ale rowniez technologicznego [Korona 1992].

Pojecie ,,technologia” powstato przez potaczenie dwodch greckich stow — techne
i logos, ktére ttumaczy si¢ jako ,,nauka”. Oznacza to potaczenie dwoch dopehnia-
jacych sie dziedzin dzialalno$ci cztowieka, a mianowicie tworczosci artystycznej
i duchowej. Z tego powodu technologia to nie tylko racjonalny sposéb wykonywa-
nia czynnosci, prac, postugiwania si¢ przyrzadami, ale takze proces ciaglego do-
skonalenia sposoboéw 1 metod [Niedzielska 1990]. Technologia w ogdlnym ujeciu
obejmuje metody wykorzystane w procesach produkcyjnych, podczas ktérych na-
stepuje wytwarzanie produktow, takze w ustugach materialnych (np. w pralniach,
restauracjach, salonie fryzjerskim i firmach remontowych) i w sferze naukowe;.
Procesy technologiczne stanowig gtdéwny element procesow pracy. Z tego wzgledu
technologie traktuje si¢ wiec jako sposob przeprowadzania procesu wytworczego
lub produkcyjnego, a takze dziedzing, ktorej zadaniem jest opracowanie nowych
metod przetwarzania surowcow lub produkcji wyrobow [Janasz 2011].

Na technologie sktadaja si¢ elementy wiedzy praktycznej, teoretycznej, umiejet-
nos$ci jej zastosowania, réznego rodzaju procedury i metody stosowane w procesie
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wytwdrczym oraz aparatura techniczna. W przedsiebiorstwie technologia obejmuje
hardware (wyposazenie fizyczne niezbg¢dne do wykonywania operacji i zadan, czyli
maszyny, wyposazenie i urzadzenia), sofiware (niematerialne elementy, np. wiedzg,
metody zarzadzania i umiejetnosci) oraz orgware (struktury, metody organizacji
i sposoby taczenia software i hardware we wspotpracujaca catos¢) [Janasz 2011].

W celu zrozumienia znaczenia techniki i technologii, a takze postepu dokonuja-
cego si¢ w obu tych dziedzinach nalezy przeanalizowac ich rozw6j od zarania dzie-
jow. Ludzko$¢ od samego poczatku swojego istnienia stosowata technologie w celu
zdobywania pozywienia i jego przyrzadzania, w celu utrzymania si¢ przy zyciu.
Czlowiek pierwotny nauczyl si¢ wykorzystywac i przeksztatcaé powszechnie do-
stepne elementy przyrody, np. kamienie czy drewno. Dzigki temu mdgt z poczatku
budowac szatasy, po6zniej bardziej zaawansowane budowle, a takze uzywa¢ wytwo-
rzonych przez siebie narzgdzi w innych sferach dziatalnosci ludzkiej, czyli w proce-
sach technologicznych. W momencie, w ktérym wyodrebnity si¢ grupy zajmujace
si¢ hodowla, zbieractwem, rzemiostem i uprawa ziemi, powstata wi¢z rozwojowa
miedzy technika, technologig i organizacja. Z biegiem czasu nastepowal wzrost tej
zaleznosci, co miato bezposredni wptyw na powolny i niestabilny rozwoj gospodar-
czy. Pozniej zaleznos$¢ rozwojowa przeksztalcita si¢ we wspotzaleznos¢ rozwojowa
technologii, techniki i organizacji, a wiedza dotyczaca proces6w technologicznych
systematycznie wzrastata. Razem z powstaniem manufaktur bardziej zaawansowana
technika byta dostosowywana do organizacji przestrzennej i operacji technologicz-
nych. Omawiana wspotzalezno$¢ w okresie rewolucji naukowo-technicznej nabrata
szczegblnego znaczenia, ktore byto skutkiem wdrozenia do dziatalnos$ci przedsig-
wzie¢ zwiazanych z rozwojem techniki i zawierajacych elementy nauki [Banach
2010]. Wspotczesnie pracuje si¢ nad realizacja i wdrazaniem do dziatalnosci gospo-
darczej skomplikowanych rozwigzan opartych na zaawansowanej wiedzy technicz-
nej i technologiczne;j.

3. Zmiany techniczno-technologiczne w produkcji stodu

Jedna z galezi przemystu, w ktérych w ciagu dziesigcioleci zaobserwowa¢ mozna
zmiany zachodzace w obrgbie zaréwno techniki, jak i technologii, jest produkcja
stodu, surowca niezbednego do wytwarzania piwa. Ziarna jeczmienia, bedace naj-
czesciej podstawowym surowcem procesu technologicznego stodowania, nie nadajg
si¢ do produkcji piwa. Brak w nich aktywnych enzyméw niezbednych do hydroli-
zy ekstraktywnych sktadnikdéw, wytwarzaja bardzo lepki ekstrakt, ktory jest ubogi
w aminokwasy, oraz nie majag wymaganych walorow smakowych i zapachowych
charakterystycznych dla piwa [Lewis, Young 2001]. Stodowanie wplywa na wymie-
nione wiasciwosci przez rozluznienie, czyli zmiany we wszystkich biologicznych,
chemicznych i fizycznych wiasciwos$ciach ziarna jeczmienia, w procesie kontrolo-
wanego kietkowania [Le$niak 2002].
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Poczatki historii stodownictwa nie sg $cisle udokumentowane i si¢gaja czasow
starozytnych cywilizacji majacych chwile $wietno$ci wiele wiekow przed narodzi-
nami Chrystusa. Pisemne potwierdzenie produkcji piwa z moczonego, a nastgpnie
suszonego ziarna jeczmienia znalez¢ mozna na egipskich hieroglifach. Jest wiele
thumaczen starajacych sie przyblizy¢ sposob produkcji stodu i majg one wiele cech
wspolnych, co umozliwia przedstawienie jednolitego opisu.

Egipcjanie uzywali ziarna jedynie czystego i wysokojako$ciowego jeczmienia,
ktore moczone byto w glinianych kadziach przez 1 dzien, a nast¢pnie suszone w bez-
wietrznym miejscu do kolejnego poranka. Nastepnie ziarna ponownie moczono, tym
razem przez 5 godzin, po czym przenoszono je do perforowanych naczyn i zalewano
woda. Rozmigkczone ziarna nastepnie suszono do momentu uzyskania suchej i jed-
nolitej bryty. Bryta ta stuzyta poézniej jako surowiec do wypieku chleba, z ktorego
nastgpnie wytwarzano piwo. W takim, pozbawionym specjalistycznych narzedzi,
procesie technologicznym powstawal owczesny stod — bardziej przypominajacy
suchg grudke sktadajaca si¢ z wielu ziaren, a wigc bardzo odbiegajacy od dzisiej-
szych standardow. W tym czasie przetwarzanie ziarna jgczmienia byto nierozerwal-
nie zwigzane z wytwarzaniem piwa, co spowodowalo, ze przedstawiane jest ono
jako cze$¢ procesu technologicznego produkcji piwa az do pdznego Sredniowiecza
(a w niektorych rejonach Europy nawet do czaséw pozniejszych) [Hornsey 2003].

Przez wieki zmieniaty si¢ elementy techniki i technologii stodowania, lecz gtow-
ne ramy i zatozenia procesu technologicznego pozostawaly takie same. W Prusach
Krolewskich w XVI-XVII wieku do produkeji stodu uzywano jedynie jgczmienia,
co zwiazane bylo z Bawarskim prawem czystosci (niem. Reinheitsgebot). Zebra-
ne ziarno poddawano oczyszczaniu przez przerzucanie szuflami na wietrze i prze-
siewanie przez rzeszota. Nastepnie ziarna jeczmienia bez plew moczono kilka dni
w kadziach zalewnych, dzicki czemu tuska oddzielata si¢ od czesci maczystej. Poz-
niej ziarna umieszczano w tokach stodowych (klepiskach) z palonej cegty, kamienia
lub gliny w celu kietkowania. Warstwe stodu utozong na tokach skrapiano woda co
pewien czas, by zachowac¢ funkcje zyciowe ziaren. Niezbedne bylo jednak czeste
przerabianie warstwy, by stod nie plesniat. Wyrosnigte ziarna suszono i ewentualnie
rozdrabniano (Srutowano) w miynach [Klonder 1983].

Wyrastanie i zalewanie ziarna zb6z odbywato si¢ w mielcuchach (dawna nazwa
stodowni), natomiast w ozdowniach, bedacych osobnymi pomieszczeniami w miel-
cuchach, nastepowato suszenie wykietkowanych ziaren [Sokolska 2002]. W przeci-
wienstwie do miast — na wsi ozdownie, stodownie i browary lokowane znajdowaly
si¢ w jednym budynku, co zwigzane bylo glownie z nizszymi kosztami budowy
i podatkami [Klonder 1983]. Budynki przeznaczane na stodownie byty z reguly mate
i budowane z drewna.

Woda uzywana podczas produkcji stodu czerpana byta z jezior lub wykopy-
wanych studni [Klonder 1983]. Po zaopatrzeniu si¢ w wode ziarno oczyszczano,
przeptukiwano woda i moczono w kadziach zalewnych lub korytach. Kadzie byly
przewaznie sosnowe, w przeciwienstwie do koryt, ktore spotka¢ mozna byto zaréw-
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no murowane, jak i metalowe lub drewniane. Moczenie trwato $rednio okoto 3 dni,
lecz mogto si¢ r6zni¢ w zaleznosci od rodzaju uzywanego jeczmienia i zamierzone-
go efektu. Po tym czasie ziarno zaczynato kietkowaé. Spuszczano wowczas wodg
z kadzi lub koryt, a nastepnie kietkujace ziarno poddawano suszeniu w osobnym
budynku lub pomieszczeniu.

Podczas suszenia zalecane byto mieszanie (przerabianie) stodu co kilka godzin,
przez 2 dni, oraz zwilzanie woda, kiedy stawatl si¢ zbyt suchy. Czasami suszono
takze na darach (lasach), ktore zbudowane byly z desek z wywierconymi otworami
lub z plecionych pretow. Pod darami, najczesciej w piwnicy, umieszczano paleni-
ska. Ziarna czesto zatykaty otwory w deskach, hamujac doptyw cieptego powietrza,
konieczne wigc byto czeste przerabianie stodu za pomoca szufli. W niektorych mia-
stach stosowane byty bardziej skomplikowane urzadzenia. Zbudowane byly z pieca,
ktory stal na parterze, z ktérego wychodzita rura umieszczona w murze przeciwo-
gniowym, a nastepnie na pierwszym pietrze przez specjalny otwor powietrze prze-
dostawalo si¢ na dary. Sto6d po wysuszeniu przewozono do mlynow wodnych lub
wiatrakow wyposazonych w osobne kota stodowe [Klonder 1983].

Przez kilka wiekow produkcja stodu odbywata sie¢ w sposob zblizony do opisa-
nego powyzej. Powoli, wraz z rozwojem techniki i technologii, wprowadzane byty
nieznaczne ulepszenia i nowe rozwigzania, ktore czesto miaty charakter ekspery-
mentalny Iub wynikaty z przypadku, jakim mogto by¢ np. uzyskanie zbyt wysokiej
temperatury w piecu, co skutkowalto otrzymywaniem ciemniejszych stodow.

Do rozwoju stodownictwa przyczynita si¢ takze rewolucja przemystowa, ktéra
rozpoczeta sie w X VI wieku. Do produkcji zaczeto stosowac silniki parowe, a poz-
niej spalinowe. Transport ziarna migdzy pig¢trami stodowni zostat zmechanizowany
dopiero na poczatku XX wieku, za pomocg przeno$nikow tasmowych. Wtedy tez
za rOwnomierne rozprowadzanie ziaren odpowiada¢ zaczety mechaniczne topaty.
W tym czasie obecne byly juz takze systemy kietkowania uzywajace skrzyn, pneu-
matycznych podtog, a takze bebnoéw [Briggs i in. 1999; Briggs 1998; Wahl 1902].
Rozwiazania te sg w dalszym ciggu stosowane i modyfikowane w mniejszym lub
wigkszym zakresie przez stodownie na catym $wiecie i czgsto opisywane sg w litera-
turze zaraz obok najnowoczesniejszych technik i technologii [Lesniak 2002; Lewis,
Young 2001].

Nowoczesne sposoby stodowania opierajg si¢ na wezesniejszych rozwigzaniach,
lecz wspomagane sg postgpem technicznym i technologicznym. Pojawiajace si¢
mozliwosci automatyzacji i robotyzacji wigkszosci czynnos$ci przyczynity sie do po-
wstania bardzo wyspecjalizowanych maszyn i urzadzen. Starsze sprzgty, wczesniej
obslugiwane recznie, sa czgsto unowoczesniane przez zastosowanie sterownikow
PLC i paneli operatorskich umozliwiajacych zdalne kontrolowanie przebiegu proce-
su lub operacji jednostkowej. Wraz z doskonaleniem maszyn i urzadzen sukcesyw-
nie powigkszata si¢ wiedza biotechnologiczna z zakresu stodowania, co umozliwito
okreslenie czynnikow wptywajacych na procesy lub operacje jednostkowe, a takze
sterowanie nimi.
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Schemat ideowy procesu technologicznego produkcji stodow jasnych przedsta-
wiono narys. 1.

ziarna jeczmienia browarnego/
pszenicy jarej

powietrze

Czyszczenie wstepne

i sortowanie
pwt, tuski, mate ziarna
stoma, piasek, kamieni
Magazynowanie

powietrze

Czyszczenie zasadnicze
powietrze pyt, potowki ziaren
woda zanieczyszczenia

+ ferromagnetyczne
/ A4

Moczenie

Scieki, sptawki -

CO,

wilgotne powietrze

>

Kietkowanie

gorgce powietrze \%»

¢ wilgotne powietrze

Suszenie

wilgotne powietrze, pyt

stéd jasny

Rys. 1. Schemat ideowy procesu technologicznego produkcji stodow jasnych

Zrédto: opracowanie whasne wedtug [Adrjanowicz 2000].
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W nowoczesnych stodowniach ziarna jgczmienia po roztadowaniu sa wstepnie
oczyszczane 1 sortowane, by nie zanieczyszczaé siloséw, w ktorych sg przechowy-
wane, a takze w celu uniknigcia zniszczenia maszyn i urzadzen wrazliwych na za-
nieczyszczenia mechaniczne. Do czyszczenia wstepnego i sortowania uzywane sg
urzadzenia, takie jak aspiratory, przesiewacze, wialnie, a takze czyszczalnie bgbno-
we. Po zakonczeniu oczyszczania ziarna jeczmienia sg gotowe do przechowywania
[Kunze 1999]. W bardzo popularnych czyszczalniach bebnowych nieoczyszczone
ziarno kierowane jest do komory aspiracyjnej, gdzie spotyka si¢ z silnym strumie-
niem powietrza. Nastepnie jeczmien kierowany jest do bebna z sitami, ktory podzie-
lony jest na sekcje umozliwiajace zamontowanie sit o r6znych wielkos$ciach otwo-
row [Silosy, suszarnie...].

Po wstepnym oczyszczeniu ziarna jeczmienia sa przechowywane w magazynach
i silosach lub kierowane do urzadzen zajmujacych si¢ czyszczeniem zasadniczym.
Wybor wariantu zalezy od aktualnego zapotrzebowania na ziarno oraz mozliwosci
przerobowych stodowni [Lesniak 2002].

W stodowniach spotka¢ mozna 3 rodzaje magazynéw: sgsickowe, podtogowe
i komorowe. Nowoczesne stodownie korzystaja jedynie ze spichrzow komorowych
(silosow), gdyz pozostate 2 typy magazynéw wymagaja przewaznie nakltadu pracy
ludzkiej, podczas gdy silosy moga by¢ w petni zautomatyzowane w obstudze.

Starsze typy silosow budowane byly przewaznie z betonu i miaty prostokatny
lub okragly ksztatt. Sktadatly si¢ one z 2 czesci. Pierwsza z nich stanowita wieza ope-
racyjna, gdzie ulokowane byly urzadzenia do transportu pionowego i czyszczenia
ziarna. Drugg czescia byly komory do przechowywania jeczmienia [Les$niak 2002].

Najnowsze rozwigzania w dziedzinie przechowywania ziarna jgczmienia obej-
muja silosy lejowe i ptaskodenne o cylindrycznej budowie i stozkowatym dachu.
Nadaja si¢ one do dlugo- i krétkoterminowego przechowywania jeczmienia oraz
mogg stuzy¢ jako silosy operacyjne. Z powodzeniem magazynowa¢ w nich mozna
ziarna mokre i suche, gdyz maja mozliwo$¢ wietrzenia przechowywanego materia-
tu. Silosy tego typu zbudowane sa z wysokogatunkowych blach ptaskich ocynkowa-
nych, ktére znacznie poprawiajg fitosanitarne warunki przechowywania jeczmienia
[Silosy, suszarnie...].

Celem czyszczenia zasadniczego jest odseparowanie od ziarna zanieczyszczen
ferromagnetycznych oraz mniejszych i potamanych ziaren. Zanieczyszczenia o ku-
listym ksztalcie (poldwki ziaren i mate ziarna) oddziela urzadzenie zwane tryjerem.
Czesto stosuje si¢ takze tryjerosortowniki, ktére dodatkowo wyposazone sa w cy-
linder sitowy z prostokatnymi otworami o odpowiedniej szerokosci, co umozliwia
sortowanie ziarna wedtug jego grubosci [Briggs i in. 1999; Lesniak 2002]. Do czysz-
czenia zasadniczego stosuje si¢ te same aspiratory i czyszczalnie bgbnowe (rys. 2)
co do czyszczenia wstepnego, lecz o odpowiednio zmodyfikowanych ustawieniach
parametrow pracy.

Kolejnym etapem procesu technologicznego produkcji stodu jest moczenie ziar-
na jeczmienia. Znanych jest wiele sposobéw moczenia jeczmienia, lecz wigkszos¢
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Zasyp

Wentylator
Wialnia ze élimakiem
wybierajagcym*

mora aspiracyjna

Beben z sitami

Naped bebna Kosze wysypu

Rys. 2. Czyszczalnia b¢bnowa CZB firmy Araj

Zrédto: [Silosy, suszarnie...].

z nich uwaza si¢ obecnie za przestarzate (np. namaczanie bez wietrzenia). Aktualnie
uzywanymi rozwigzaniami sa: moczenie powietrzno-wodne, moczenie statym prze-
ptywem napowietrzanej wody oraz moczenie przez zraszanie.

Moczenie powietrzno-wodne jest najczesciej stosowanym sposobem namacza-
nia. Polega na naprzemiennym przetrzymywaniu ziarna bez wody i pod wodg. Ziarna
jeczmienia przetrzymywane bez wody wchlaniaja jej pozostata czgs¢ przylegajaca
do ich powierzchni. Intensywno$¢ wchtaniania wody przez ziarno podczas namacza-
nia powietrznego jest wigksza w poroOwnaniu z sytuacja, w ktorej ziarno pozostaje
caty czas w wodzie. Wode zmienia si¢ najczesciej 2 lub 3 razy na dobg, a ziarna jecz-
mienia przetrzymywane sa 3 godziny w wodzie i 6 godzin bez wody. Podczas gdy
ziarno zanurzone jest w wodzie, nalezy przeprowadzaé intensywne wietrzenie co
godzing. Wydzielajgcy si¢ w wyniku oddychania ziaren CO, rozpuszcza si¢ w wo-
dzie i usuwany jest przy jej zmianie. W sytuacji, gdy ziarno przebywa bez wody, CO,
odsysany jest dotem kadzi zalewnych [Lesniak 2002; Pazera, Rzemieniuk 1998].

Do najnowocze$niejszych zamaczalnikow zalicza si¢ [Lesniak 2002]:

— zamaczalniki §limakowe — przeznaczone sa do mycia, wstgpnego moczenia oraz
domaczania jeczmienia (rys. 3). Ziarno podawane jest do pochylej rynny wypet-
nionej woda, w ktorej jest powoli przesuwane w gore za pomoca Slimaka;

— zamaczalniki z ptaskim dnem — sg to pojemniki o ksztatcie cylindra zbudowane
ze stali nierdzewnej i wyposazone w perforowane dno, na ktéorym lezy ziarno.
Rownomierne rozmieszczenie ziarna w zbiorniku oraz jego oproznianie umozli-
wia wieloramienny zgarniacz;
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— zamaczalniki bebnowe — zbudowane sg z bgbnow, w ktorych ziarna jgczmienia
przebywaja w temperaturze 25°C przez 30-45 minut, po czym podawany jest
dale;j.

TG T TT P TI T TN T 758 77 07 77 i o

Rys. 3. Zamaczalnik §limakowy: 1 — doptyw wody, 2 — wsyp jeczmienia, 3 — wylot namoczonego
jeczmienia

Zrédto: [Lesniak 2002].

Celem kielkowania (stlodowania) jest wytworzenie odpowiedniej ilo$ci enzy-
mow oraz rozluznienie struktury bielma. Przebieg kielkowania ziarna jeczmienia
zalezny jest od temperatury, obecnosci tlenu i stopnia namoczenia. Temperatura
kietkowania miesci si¢ w przedziale od 12 do 14°C i jest optymalna do tworze-
nia enzymow. Budzacy si¢ zarodek potrzebuje substancji prostych, ktore powstaja
w efekcie dziatania enzymow. Temperatura kietkowania jest nizsza od temperatury
optymalnej dziatania enzymdw, co warunkuje matg szybkos¢ reakcji enzymatycz-
nych. Z tego powodu, aby spetni¢ zapotrzebowanie zarodka, enzyméw tych musi
by¢ wiecej. Obecnos¢ tlenu natomiast zapobiega procesom fermentacyjnym i jest
niezbedna do wytworzenia enzymow w ziarnie. Jednakze im szybciej oddycha ziar-
no, tym wigkszy ubytek suchej masy [Lesniak 2002; Pazera, Rzemieniuk 1998].

Najnowoczesniejsze stodownie o dzialaniu cigglym umozliwiajg stodowanie
jeczmienia metodg stacjonarng, ktora polega na moczeniu, kietkowaniu oraz susze-
niu ziarna w tej samej skrzyni (rys. 4). W stodowni Morela wstepnie moczone ziarno
jeczmienia kierowane jest do skrzyni na kotach, ktora przesuwa si¢ co 24 godziny
0 swoja dtugos¢, przez co przechodzi do innej komory klimatyzacyjnej. Nastgpnie
stod jest usuwany, a skrzynia wraca do polozenia wyjsciowego i jest ponownie na-
pemiana jeczmieniem. Rozwigzanie takie zastosowano rowniez w stodowni Saturn,
gdzie skrzynie ustawione sg kolicie, a pierwsza skrzynia stuzy do kietkowania, na-
tomiast ostatnia (siddma) do suszenia [Lesniak 2002; Pazera, Rzemieniuk 1998].
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Rys. 4. Przekrdj skrzyni stodowniczej typu Saturn

Zrédto: [Lesniak 2002].

Na ziarnach jeczmienia bytuje wiele drobnoustrojéw z rodzaju Penicillium,
Aspergillus, Cladosporium 1 Fusarium. Ich obecno$¢ moze powodowac rozmigkanie
ziarna, obnizenie energii i zdolno$ci kietkowania oraz ubytek suchej masy. Bada-
nia naukowe dowiodty, ze wprowadzenie do wody na poczatku moczenia szczepow
Geotrichum candidum z rd6znych §rodowisk hamowato wzrost niepozadanych grzy-
bow, w szczegdlnosci z rodzaju Fusarium, co pozytywnie wptywato na jakos¢ stodu
[Piegza i in. 2004; Stempniewicz, Witkowska 2003]. Ograniczenie wzrostu grzybow
toksynotworczych byto wynikiem konkurencji o sktadniki pokarmowe i przestrzen
zyciowa [Piegza, Stempniewicz 2002].

Na rynku obecne sg juz grzybowe kultury starterowe, ktore wspomagaja biokon-
trole procesu stodowania. Aktywna kulture starterowa dodaje si¢ do ziarna podczas
pierwszego zamaczania, a jej rozw0j ogranicza wzrost mikroorganizméw, takich
jak Aspergillus, Fusarium i Penicillium, oraz zapobiega problemom przez nie po-
wodowanym, np. obecno$ci mykotoksyn, zjawisku gushingu (natychmiastowego
wytworzenia si¢ duzej ilosci bgbelkow CO, po otwarciu puszki lub butelki piwa)
i przedwczesnej fluktuacji drozdzy. Stosowanie stodow produkowanych przy jej
uzyciu, w porownaniu z wytworzonymi w sposéb tradycyjny, korzystnie oddziatuje
na cechy brzeczki, a mianowicie [Haze 2003]:

— nizsze pH,

— wigksza powtarzalnos¢,

— wyzszy o 1% ekstrakt w brzeczce kongresowej,
— nizsze zmg¢tnienie brzeczki.
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Mokry stod tatwo ulega zepsuciu, wigc nie nadaje si¢ do dalszego przerobu ani
do magazynowania. Celem suszenia i prazenia stodu jest przerwanie procesow zy-
ciowych ziarna i zainicjowanie zmian fizykochemicznych wlasciwosci stodu, przede
wszystkim nadanie mu specyficznego smaku i zapachu oraz utrwalenie tych cech.
Wysuszenie stodu do zawartosci wilgoci wynoszacej ok. 4% umozliwia jego bez-
pieczne przechowywanie i powoduje zatrzymanie przemian enzymatycznych, jed-
noczesnie pozwala na zachowanie aktywnosci enzymow niezbgdnych w procesach
zachodzacych podczas zacierania [Briggs 1998; Kunze 1999; Les$niak 2002; Pazera,
Rzemieniuk 1998].

Suszarnie to najczesciej wysokie 1 wielopietrowe budynki z odpowiednio rozlo-
kowanymi siatkami i urzadzeniami transportujacymi. Gorace spaliny zawracane sa
kilka razy przez wymienniki ciepta, gdzie ogrzewaja powietrze wedrujace do suszar-
ni. Wspdlczesne suszarnie wytrzymuja obcigzenie od 350 do 500 kg/m?. Budowane
sg one najczesciej na planie kota lub kwadratu i sa jedno- lub dwusiatkowe [Kunze
1999; Lesniak 2002].

Rys. 5. Prazarka RAVOZ PS 800
Zrédto: [RAVOZ].

Stody karmelowe, bursztynowe i czekoladowe wymagaja modyfikacji podsta-
wowego procesu technologicznego. Surowcem jest zazwyczaj ziarno jeczmienia
browarnego, stod pilznenski lub stod zielony. Otrzymywanie ciemnych slodow
(barwigcych) polega na prazeniu ziaren w odpowiedniej temperaturze, a nastepnie
chtodzeniu otrzymanego stodu do temperatury umozliwiajacej jego przechowywa-
nie i transport. Prazenie odbywa si¢ w 4 etapach, w prazarkach (rys. 5). Pierwszy
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etap obejmuje zaladowanie urzadzenia stodem za pomoca przeno$nikéw slimako-
wych lub tasmowych, podgrzewanie stodu do temperatury ok. 80°C, kiedy nastgpuje
przerwa scukrzajaca, oraz dalsze ogrzewanie do temperatury wynoszacej od 150
do 255°C, co moze trwac od 40 do 180 minut. Drugi etap, nazywany doprazaniem,
prowadzony jest w temperaturze od 180 do 230°C i trwa do momentu uzyskania
pozadanego koloru stodu. W kolejnym etapie nastgpuje zraszanie stodu woda oraz
jej odparowanie z powierzchni stodu. Etap ten konczy si¢ w momencie, gdy tempe-
ratura stodu spadnie i tuska jest sucha. Czwartym etapem, trwajacym okoto 5 minut,
jest chtodzenie stodu na sicie, a nastepnie jego transport do silosu [RAVOZ].

4. Postep techniczny i technologiczny w produkcji stodu
na przykladzie malej tradycyjnej slodowni

Stodownictwo w Polsce ma bardzo dlugg histori¢. Poczawszy od czaséw prasto-
wianskich do terazniejszos$ci, zaktady lub po prostu miejsca, w ktorych wytwarzano
stod, pojawialy sie i znikaly, pozostawiajac po sobie §lady odkrywane w postaci wy-
kopalisk lub dokumentacji. Niektore ze stodowni przetrwaty na tyle dtugo, ze mozna
na podstawie ich rozwoju przesledzi¢ pewien wycinek z historii stodownictwa. Po-
nizej zaprezentowano obraz zmian w zakresie zaréwno technicznym, jak i technolo-
gicznym w matej tradycyjnej stodowni.

W omawianej stodowni znalez¢ mozna rownocze$nie stare budynki, budowle,
maszyny i urzadzenia datowane na ponad jeden wiek, jak i nowe, zakupione lub wy-
budowane w ramach ostatnich projektéw inwestycyjnych. W stodowni ciagle uzyt-
kowane sa stare silosy betonowe. Stluza one do magazynowania ziaren oraz stodu
i skladajag si¢ z 2 czgsci. Wietrzenie ziarna prowadzi si¢ za pomocg wentylatorow.
Przemieszczanie ziaren jeczmienia lub stodu odbywa si¢ z uzyciem przenosnikow
slimakowych. Na terenie przedsigbiorstwa znajduje si¢ 12 tego typu siloséw o po-
jemnosci okoto 350 ton oraz 14 sztuk mogacych pomiesci¢ okoto 100 ton ziarna lub
stodu kazdy.

Zespot nowszych obiektow liczy 12 silosoéw, z ktorych kazdy moze pomiesci¢
okoto 1700 ton ziarna lub gotowego stodu. Silosy tego typu zbudowane sg z wyso-
kogatunkowych blach ptaskich ocynkowanych, ktére stanowia najlepsza powtoke
galwaniczng, minimalizuja zjawisko kondensowania si¢ pary wodnej, praktycznie
uniemozliwiaja gromadzenie si¢ zanieczyszczen i — co najwazniejsze — znacznie po-
prawiajg fitosanitarne warunki przechowywania jeczmienia [Silosy...]. Najnowsze
silosy podobne sg w konstrukcji do pozostatych blaszanych, lecz pojedynczy silos
jest w stanie pomiesci¢ okoto 2500 ton stodu lub ziarna. Dzigki tej inwestycji baza
magazynowa jest w stanie pomiesci¢ do 38 tys. ton ziarna.

Polepszenie warunkéw skladowania ziarna jeczmienia umozliwia skupowanie
go od dostawcow w wiekszych ilosciach i tym samym zabezpieczenie zaktadu przed
wahaniami podazy poszczegodlnych odmian jeczmienia. Wazng zaleta sktadowania
ziarna w blaszanych silosach jest rowniez fakt, iz zmniejszone zostaje prawdopo-
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dobienstwo psucia si¢ zboza w wyniku rozwoju grzybow z rodzaju Fusarium lub
zmiany wilgotno$ci wewnatrz tych spichrzy komorowych, co czesto miato miejsce
w silosach betonowych.

7 poczatkiem XXI wieku zakupione zostaly nowe tryjery, tapacze metali i wial-
nie. Zastgpity one uzywane do tego czasu przedwojenne urzadzenia, ktérych wy-
dajnosci, sposoby i parametry pracy nie byly w zaden sposéb udokumentowane.
W zwigzku z powyzszym nie mozna jednoznacznie okresli¢ kierunku postepu
technicznego w odniesieniu do maszyn i urzadzen przeznaczonych do czyszczenia
wstepnego i zasadniczego.

Poczatkowo w stodowni znajdowato si¢ 6 kadzi, w ktorych moczenie odbywato
si¢ sposobem powietrzno-wodnym, co powodowato duze zuzycie wody przez jej
nieefektywng gospodarke. Ponadto kadzie obstugiwane byly recznie — spuszczanie
wody i zalewanie odbywalo si¢ przez otwieranie zaworoéw i zamykanie ich w odpo-
wiednim momencie. Liczba kadzi zostala zwigkszona o trzy w latach 90. ubieglego
wieku. W nastegpnych latach modernizacja obj¢ta takze system nawadniania ziarna.
Podczas inwestycji majacej na celu automatyzacje procesu moczenia podjeto decy-
zje o wdrozeniu sposobu moczenia przez zraszanie, ktory zastapi¢ miat dotychczas
stosowany sposob powietrzno-wodny. Moczac ziarno starym sposobem, nalezato
przetrzymywac je naprzemiennie pod wodg i bez wody. Wode¢ zmieniano 3 razy
w ciggu doby, a jeczmien przetrzymywany byt 6 godzin bez wody i 3 godziny w wo-
dzie. Wydzielane przez ziarno substancje goryczkowe, garbnikowe 1 barwniki, a tak-
ze CO, gromadzone byly w wodzie i wraz z nig usuwane [Le$niak 2002]. Aktualnie
caly proces moczenia ziarna sterowany jest za pomocg komputera.

W poczatkowych latach istnienia przedsigbiorstwa kietkowanie jeczmienia od-
bywalo si¢ w stodowni klepiskowej. Stodownia klepiskowa cechowata si¢ niska
wydajno$cig i wymagata duzych naktadoéw pracy ludzkiej. Namoczone ziarno usy-
pywane byto w pryzmach o grubosci okoto 25 cm. Aby zapewni¢ mozliwie optymal-
ny dostep do tlenu wszystkim ziarnom, nalezato przerabia¢ pryzme w okreslonych
odstepach czasowych. Ziarno schio szybciej w miejscu, gdzie miato najwiekszy do-
step do powietrza, a wiec na zewnatrz pryzmy [Les$niak 2002; Pazera, Rzemieniuk
1998]. Przewracanie ziarna topatg pozwalato réwniez na odparowanie nadmiaru
wody z ziaren poczatkowo znajdujacych si¢ wewnatrz pryzmy, a takze w pewnym
zakresie pozwalato regulowac temperature kietkowania. Uzywane systemy wietrze-
nia majace na celu utrzymanie ruchu powietrza zapewniajacego ziarnu odpowiednia
ilo$¢ tlenu cechowaly si¢ niewspotmiernym naktadem energii w stosunku do osia-
ganych efektow.

Z poczatkiem XX wieku w stodowni instalowane byly bebny Gallanda. Ciaglte
obracanie i wietrzenie ziarna w bgbnach Gallanda warunkuje zapewnienie optymal-
nego dostepu do tlenu oraz utrzymywanie odpowiedniej wilgotnosci ziarna i jego
temperatury. W bebnie objetosé powietrza w stosunku do jego pojemnosci przy pel-
nym zaladowaniu powinna przekracza¢ 30%, co oznacza, ze zmiana parametrow po-
wietrza (wilgotnosci i temperatury) duzo efektywniej wptynie na temperature i wil-
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gotnos¢ ziarna niz w przypadku stodowania klepiskowego. Wraz ze zmiang systemu
stodowania wzrosta takze wydajnos¢ — w stodowniach klepiskowych z 1 m? podtogi
uzyska¢ mozna byto okoto 30 kg skietkowanego ziarna w ciggu 7-8 dni, natomiast
dzigki systemowi Gallanda z pojedynczego bebna otrzymaé¢ mozna okoto 12,5 tony
stodu gotowego do suszenia w 5-6 dni [Kunze 1999; Lesniak 2002; Pazera, Rzemie-
niuk 1998].

Laczna liczba stodowni bebnowych wynosi 16 sztuk, sg one rozlokowane na
2 pigtrach — po 8 sztuk na kazdym. Poczatkowo na kazdym pietrze znajdowat si¢ je-
den naped, co wymagato fadowania wszystkich bgbnow naraz lub wytaczania napedu
w momencie zatadunku bebna znajdujacego si¢ na tym samym pigtrze. Powodowato
to takze komplikacje w sytuacji, gdy jedno z urzadzen ulegato awarii — wylaczane
musiaty by¢ tymczasowo takze sprawne bebny. W pdzniejszych latach, aby unikng¢
takich przypadkow, zmodernizowano systemy napgdowe — kazdy beben Gallanda
wyposazony zostat w odrebny silnik. Zmianie ulegl takze system cyrkulacji powie-
trza — kiedys$ byto ono chtodzone i nawilzane w komorach chtodniczych, aktualnie
uzywane sg bardziej wydajne agregaty chtodnicze. Ruch powietrza wymuszany byt
wczesniej tylko za pomoca wentylatora ssacego, pdzniejsza modyfikacja opierala sig
na zakupieniu i zainstalowaniu dodatkowo wentylatora tloczacego, a takze systemu
automatyzujacego prace urzadzen chtodniczych i samych bebnow.

Zmiana systemu stodowania z klepisk na bebny Gallanda usungta problem stycz-
nosci ziarna z otoczeniem podczas kietkowania. W stodowni klepiskowej duzo tatwiej
nastgpi¢ mogto rozprzestrzenianie si¢ niepozadanych mikroorganizméw. Stodownia
klepiskowa po kazdym recznym oprdznieniu musiata by¢ doktadnie myta, zarowno
na podlogach, jak i $cianach oraz suficie [Le$niak 2002; Pazera, Rzemieniuk 1998].
Bebny podczas pracy sa szczelnie zamknigete, a zatadunek jeczmienia wykonywany
jest automatycznie przez zespot przeno$nikéw mechanicznych. Oproznianie bgbna
jest wykonywane mechanicznie, co umozliwiajg otwierane otwory w bebnie, przez
ktore zestodowane ziarno kierowane jest do kosza zbiorczego i pdzniej do przeno-
$nikow trzesakowych. Powoduje to, ze bebny po usunieciu stodu wystarczy przephu-
ka¢ woda, bez koniecznosci doktadnego mycia [Kunze 1999; Les$niak 2002].

Czynnosci wykonywane recznie w stodowni klepiskowej, takie jak regulacja
temperatury, napowietrzanie i wentylacja, zostaly zautomatyzowane przez system
Gallanda. Ponadto kazdy beben sterowany jest z poziomu panelu operatorskiego
potaczonego z odpowiednim sterownikiem PLC. Temperatura zadawana jest i utrzy-
mywana za pomocg termostatu, napowietrzanie zachodzi w wyniku ruchu obrotowe-
go bebna, a sterowanie wentylacja oparte jest na modyfikowaniu parametrow pracy
obu wentylatorow.

Postep techniczny w zakresie stodowania ziarna umozliwit przejicie z pozio-
mu prymitywnych stodowni klepiskowych do zaawansowanych technicznie bebnow
Gallanda.

Suszarnia nie ulegta zbyt wielkim zmianom od momentu jej zainstalowania.
Suszenie poczatkowo odbywato si¢ na wszystkich 3 siatkach suszarni. Jeszcze 10
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lat temu, kiedy duzo wigkszym popytem cieszyly si¢ stody jasne, wykorzystanie
wszystkich siatek byto niezbedne do uzyskania najbardziej pozadanego typu stodu
— pilznenskiego. Ze wzgledu na zmiany w popycie zredukowano liczb¢ uzywanych
siatek do 2, znacznie skracajac proces suszenia —na kazdej siatce stdd z jednego beb-
na Gallanda (12,5 tony) przebywa przez okoto 8 godzin, co w efekcie daje zmniej-
szenie czasu trwania suszenia o 1/3. Konsekwencja zmiany sposobu suszenia jest
wigc nieco ciemniejszy, lecz dalej wartosciowy stod otrzymywany szybciej, przy
jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia energii cieplnej na jego produkcje.

Poczatkowo system grzewczy zbudowany byt z pieca, rur grzejnych i komina.
Aktualne rozwigzanie oparte jest na wykorzystaniu pary przechodzacej z kottowni
przez nagrzewniceg, co powoduje ogrzanie powietrza w komorze nagrzewczej bez
potrzeby tloczenia spalin przez wymienniki ciepfa.

W miar¢ uptywu lat zmianie ulegta takze liczba i sposob pracy prazarek. Po-
czatkowo w stodowni znajdowata si¢ jedna prazarka. Jest ona ciggle uzywana, lecz
nie ma systemu sterowania; poczatkowo zasilana byla weglem (obecnie gazem).
Wzrost zapotrzebowania na stody specjalne wymusit zakup dodatkowych prazarek.
Dawniej w celu uzyskania ciemniejszego stodu pozostawiato si¢ go dluzej na dolne;j
siatce suszarni 1 zwigkszato temperatur¢ powietrza w komorze nagrzewczej. Otrzy-
mywanie stodow barwigcych wymagato jednak utrzymywania temperatur znacznie
wyzszych niz te mozliwe do wytworzenia w suszarni. W tym celu zastosowano pra-
zarki, w ktorych w krotkim czasie uzyska¢ mozna wysokie temperatury. Podczas
prazenia w ziarnie zachodzi synteza substancji barwigcych, ktorych efektem jest
pojawienie si¢ ciemnego koloru stodu, tak pozadanego przez browary. Czas trwania
tego procesu porownywalny jest z czasem suszenia, jednak podczas prazenia uzy-
skuje si¢ bardziej pozadane na rynku typy stodu mniejszym kosztem.

Z poczatkiem XX wieku systematycznie wyposazano lini¢ technologiczng w ko-
lejne prazarki. Najnowsze maszyny poczatkowo réwniez obstugiwane byly recz-
nie. Pod koniec 2009 r. prazarki zostaly zaopatrzone w systemy sterowania firmy
Siemens, co umozliwito programowanie roznych profili prazenia i nie wymagato
ciggtego nadzorowania parametréw pracy maszyn. Praca operatorow, pierwotnie
wymagajaca rgcznego operowania zaworami i grzatkami, ograniczona zostata do
wybrania odpowiedniego programu i sprawdzania poprawnos$ci pracy prazarek.
Postep techniczny w tej dziedzinie pozwolit na zmniejszenie liczby pracownikow
niezbednych do prawidlowej obstugi prazarek. Umozliwit on takze komputerowa
diagnostyke poszczegdlnych jej elementow, dzigki czemu w przypadku awarii jej
przyczyna znana jest od razu, co umozliwia szybkie podjecie stosownych zabiegow.

5. Podsumowanie

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze rewolucyjne zmiany
w technice i technologii dotyczace poszczegdlnych proceséw i operacji jednost-
kowych w stodownictwie wlasciwie nie wystepuja. Oczywiscie w ciagu wiekow
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zmienialy si¢ elementy techniki i technologii stodowania, jednak gtéwne zatoze-
nia i ramy procesu pozostajg ciagle niezmienne. Aktualnie dominujg zmiany mniej
znaczgce, powodujace niewielki wzrost wydajnosci procesu. Inwestycje w nowe
techniki i technologie sg uzasadnione ekonomicznie dopiero wowczas, kiedy sto-
downia korzysta z bardzo starych i mato wydajnych, w stosunku do najnowszych,
rozwigzan. Znamion postgpu w produkcji stodu nalezatoby wigc obecnie upatrywac
nie w samych rozwiagzaniach technicznych czy sposobach przeprowadzania operacji
1 procesow jednostkowych, lecz w doborze stosowanych surowcow, a takze dodat-
kow, takich jak kultury starterowe, ktore wspomagaja proces stodowania i podnosza
jakos¢ stodu.
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TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL PROGRESS
IN MALT PRODUCTION

Summary: Technical progress is a key factor influencing the rationalization and intensification
of production processes, as well as the modernization of manufactured products. Thanks to
that, it can be acknowledged as a tool for developing competitiveness of companies. Changes
in a company, that are conditioned by technical progress, can be related to technological
processes, applied machines or manufactured products, what can result in the reduction of
outlay of production factors. By dint of technical progress, process of manufacturing activity
can be facilitated even if it generates additional costs. In this paper the idea of technical and
technological process was presented and described considering malting branch based on the
example of a small local malt house. Both technical and technological progress in the field
of malting has currently reached a standstill. Investments in machines cause disproportionate
growth of efficiency when comparing to incurred costs, whereas technological progress in
malting bases mainly on changes not affecting the ways of conducting unit processes or
operations, but in applied additions aiding in the process of malting and increasing malt
quality.

Keywords: malt production, malting, technical and technological progress.



