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PIVSKI TROP

= Pivski trop u prosjeku €ini 31% izvorne tezine slada, Sto predstavlja priblizno 20 kg na 100 | proizvedenog piva

= Dostupan je u velikim koliCinama tijekom cijele godine, ali njegova je glavna primjena trenutno je ogranicena na
ishranu zivotinja

= Procjenjuje se da se u Europskoj uniji u prosjeku proizvede oko 3,5 miliona tona pivskog tropa.



PIVSKI TROP

= Pivski trop je glavni nusproizvod pivarske industrije - oko 85% ukupnih nusproizvoda (ne racunajuci otpadnu vodu
kao volumno najzastupljeniji nusprodukt)

= Sastoji se od pjevice zrna jeCma dobivenih kao ¢vrsti ostatak nakon proizvodnje sladovine

= To je lignocelulozni materijal koji sadrzi oko 17% celuloze, 28% neceluloznih polisaharida - pretezno arabinoksilana i
28% lignina

= Zbog visokog udjela proteina i vlakana moze posluziti i kao atraktivan dodatak u ljudskoj prehrani



KEMUSKI SASTAV | FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA

= Pivski trop se u osnovi sastoji od slojeva ljuske (perikarpa) sjemena koji su prekrivali izvorno zrno jeCma
=  Mogu zaostati i viSe ili manje Skrobni endosperm i stijenke praznih aleuronskih stanica

= Sadrzaj Skroba bit ¢e zanemariv, a neki ¢e ostaci hmelja uneseni tijekom ukomljavanja biti prisutni
ovisno o koristenom nacinu proizvodnje




KEMUSKI SASTAV | FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA

= sastav pivskog tropa ovisi 0 viSe faktora:
- koli¢ina dodanog hmelja i slada
- koliCina i vrsta dodanih nesladenih zitarica
- vrsta slada
- uvjeti sladenja i ukomljavanja
- stupanj uklanjanja vode iz tropa
- moguci dodatak drugih nusproizvoda kao Sto je kvasac, kondenzirani topivi spojevi iz piva i pomocna sredstva
za filtriranje

= ovi Cimbenici otezavaju dobivanje reprezentativnog uzorka pivskog tropa




KEMUSKI SASTAV | FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA
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KEMUSKI SASTAV | FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA

= Glavne komponente ovih vlaknastih tkiva su hemiceluloza koja se
primarno sastoji od arabinoksilana, lignin (polifenolna
makromolekula) i celuloza (linearni homopolimer jedinica glukoze)

= Arabinoksilan spada u skupinu prehrambenih vlakana

Bagago_in natura Signal A=QBSD WD= 15mm

= ZnacCajan udio arabinoksilana koji se moze ekstrahirati vodom ulazi u il — =h ot oo
debelo crijevo gdje moze djelovati kao prebiotik - fermentira ga TN s A
mikroflora debelog crijeva (bifidobakterije i laktobacili)

= ProsjeCan dnevni unos vlakana trebao bi iznositi od 25 - 35 g/dan i
pozeljno je da to bude mjeSavina topljivih i netopljivih viakana

A=QBSD WD= 15mm
— Mag = 300 X EHT=2000kv LME-DEMAR-FAENQUIL




KVARENJE | TEHNIKE KONZERVIRANJA PIVSKOG TROPA

= Mokri pivski trop izvaden iz cijednjaka sadrzi 77-81% (w/w) vode

= Zbog visoke vlaznosti i sadrzaja SeCera koji se moze fermentirati, pivski trop je vrlo nestabilan materijal i podlozan je
brzom kvarenju

= Predlozena kemijska metoda za produljenje vremena skladistenja:
- mjeSavina mlijeéne, mravlje, octene ili benzojeve kiseline sa vodom i tropom pakiranim u plasti¢nim
kontejnerima su drzani tri ljetna mjeseca
- sve mjeSavine su uspjesno ocuvale kvalitetu tropa i njegovu nutritivnu vrijednost (posebno su bile
ucinkovite benzojeva i mravlja kiselina)
= Kalijev sorbat takoder je uCinkovit u oCuvanju preSanog pivskog tropa

= Njemacka - mjeSavina benzoata, propionata i sorbata u koncentraciji od 0,2-0,3% (w/w) produzuje aerobnu
stabilnost tropa za 4-5 dana



KVARENJE | TEHNIKE KONZERVIRANJA PIVSKOG TROPA

Susenje je moguca alternativa za oCuvanje tropa — od ~*80% na <10% vode
- prednost - smanjuje se volumen proizvoda — nizi troSkovi skladiStenja i transporta
- ne mijenja svoj sastav - mora se provoditi na temperaturama ispod 60°C — na viSim temp.
se razvijaju neugodne arome
- koriStenje izravnih suSara s rotacijskim bubnjem — vrlo energetski intenzivan postupak
= SuSenje zamrzavanjem - smanjuje volumen, ne mijenja sastav, ekonomski neprihvatljivo

= SuSenje pregrijanom parom - manje energetski intenzivno od suSenja u susari, poboljSana ucinkovitost
suSenja i poboljSano obnavljanje vrijednih organskih spojeva, eliminacija rizika od pozara ili eksplozije

= Smrzavanje - neprikladno jer se moraju pohraniti velike koli¢ine i moze do€i do promjene sadrzaja arabinoze




POTENCILJALNE PRIMIJENE PIVSKOG TOPA

= Glavni nusprodukt procesa
proizvodnje piva

= Dobiva malo pozornosti kao
trziSna roba sa ekonomskom
vrijednosti

= Njegovo odlaganje Cesto
predstavlja ekoloSki problem

= /Zbog svog kemijskog sastava
moze biti vrijedna sirovina




ISHRANA ZIVOTINJA

= Zbog visokog sadrzaja proteina i vlakana glavna
primjena tropa je kao hrana za Zivotinje (uglavhom za
goveda)

= |zvrstan sastojak hrane za prezivaCe - moze se
kombinirati s jeftinim izvorima dusSika, poput uree, kako
bi se osigurale sve esencijalne aminokiseline |

= Zabiljezeno je da promice povecanu proizvodnju
mlijeka bez utjecaja na plodnost zZivotinja - povecani su
prinos mlijeka, ukupni sadrzaj suhe tvari u mlijeku i
prinos mlijeCne masti

= Dobar izvor proteina, viakana i energije za niz drugih
zivotinja (perad, svinje, ribe)




= EMISIJE METANA (CH.+) PROIZVEDENOG OD STRANE GOVEDA U SVIJETU OD 1990. DO 2019. (U KILOTONAMA)
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Figure 2: Estimated and Projected Global Anthropogenic

Methane Emissions by Source, 2010 and 2020
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LJUDSKA PREHRANA

= Trop je koristen u proizvodnji Sirokog raspona
prehrambenih proizvoda (pahuljica, kruha od
cjelovitih zitarica, keksa, grickalica, tjestenine,
krafne, kolaci i dr.)

= |Ima izrazenu zrnatu i grubu teksturu za izravno
dodavanje u hranu — prvo se mora pretvoriti u
brasno ili barem grublje usitniti

= Tjestenina s dodatkom tropa moze koristiti tvrdnju
"Izvor dijetalnih vlakana"




LJUDSKA PREHRANA

SVOJSTVA BRASNA OD PIVSKOG TROPA (Huige, 1994)

1. Jednostavnost mijeSanja

2. Kalorijska vrijednost otprilike duplo manja od vecine drugih brasna
3. Visoka sposobnost apsorpcije vode

4. Dobar izvor minerala kao npr. Ca, P, Fe, Cu, Zn i Mg

5. Slabo apsorbira masti (vazno za przena tijesta)

6. Ujednacena bez boja, blaga i umjereno przena aroma

7. VisokKi udjel prehrambenih vlakana

8. Visoki udjel proteina



LJUDSKA PREHRANA

OGRANICENJA UPOTREBE

Smeckaste boje kada je vlazan — moze se Kkoristiti samo u gotovo
bijelim proizvodima, kao Sto su svijetli kolaci¢i, kolaci, kruh ili Spageti
napravljeni u potpunosti od integralnog brasna

Zbog promjena u senzorskim i fizikalnim svojstvima proizvoda (npr.
tekstura) udjel tropa mora ostati relativno nizak (5 - 10%)

Povecanjem udjela brasna od tropa smanjuje se elastichost
tjestenine, a istovremeno se povecava njezina debljina nakon kuhanja
(zbog boljeg upijanja vode)

Pozeljno je u recept dodati jaja (ili samo bjelanjak / bjelanjak u prahu)
cime se postize zeljena struktura i mehaniCka svojstva tjestenine.
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PROIZVODNJA ENERGLJE

= PUTEM IZRAVNOG IZGARANJA - zahtijeva
prethodno smanjenje udjela vode na < 55%

combustion
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PROIZVODNJA UGLJENA

Trop se susi, preSa i karbonizira u
atmosferi s niskim sadrzajem kisika

Uglien proizveden iz pivskog tropa je
loSiji od drvenog ugljena proizvedenog
od piljevine u svojstvima gorenja —
temperatura paljenja je viSa i vrijeme
gorenja je dulje




PROIZVODNJA OPEKE

= Nizak sadrzaj pepela u tropu i velika koliCina vlaknastog materijala
(celuloza, necelulozni polisaharidi i lignin) Cine ga prikladnim za
upotrebu u gradevinskim materijalima

= PovecCava poroznost opeke i poboljSava njihove suhe karakteristike
= Ne utjeCe na boju niti ugrozava kvalitetu opeke
= Ne zahtijeva nikakve izmjene u proizvodnim procesima

=  Trop bi mogao zamijeniti piljevinu, koja se obicno Koristi u proizvodnji
opeke za povecanje poroznosti




PROIZVODNJA PAPIRA, AMBALAZNOG | PROMOTIVNOG MATERIJALA

= Vlaknasta svojstva tropa - potencijalno dobra sirovine za proizvodnju papira i
slicnih proizvoda

= Relativho jednostavna izrada posjetnica i podmetaca - daje visokokvalitetnu
teksturu proizvodima




MULTITALENTIRANI TROP

= Gnojivo u poljoprivredi - sirovina za proizvodnju komposta
= Adsorbens (biosorbens) - u izvornom obliku ili modificiran razliCitim fizikalnim, kemijskim ili bioloSkim postupcima

- dobar adsorpcijski kapacitet za uklanjanje sintetskih bojila i metala iz otpadnih voda

PRIMJENA TROPA U BIOTEHNOLOSKOJ PROIZVODNJI
= Nosac za imobilizaciju biokatalizatora

m  Supstrat za proizvodnju enzima

= Supstrat za kultivaciju mikroorganizama

= Proizvodnja biogoriva

= |zvor proizvoda sa dodanom vrijednoScu



PATENTI

= Packaging and products made using spent
grains

= Protein-rich products of brewer’s spent grain
origin

= A method for reducing an amount of
microorganisms in brewer’s spent grains

= Systems and methods for making spent
grain dough products

= Bio-plastic composite containing brewer’s
spent grains and a method for making the
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