PRACE NAUKOWE AKADEMII EKONOMICZNEJ WE WROCLAWIU

Nr 1172 2007
Technologia 12

Agnieszka Wojcik, Tomasz Lesiow

ASPEKTY TECHNOLOGICZNE PRODUKCJI PIWA
A FUNKCJONOWANIE SYSTEMU ZARZADZANIA
JAKOSCIA W BROWARZE

1. Wstep

Przedsigbiorstwa, chcac osiagnaé i utrzymaé na rynku konkurencyjna pozycje,
musza liczy¢ sie z coraz ostrzejszymi kryteriami jakosciowymi. Budowanie prze-
wagi ekonomicznej, kreowanie skutecznych strategii, nie moze odbywacd sig w
oderwaniu od tego, co si¢ dzieje wokolo. Zmiany pojawiajace si¢ w otoczeniu wy-
magaja od uczestnikéw szybkiego przystosowania si¢ do nich. Organizacja musi
sie cechowaé elastycznoscia w przystosowaniu si¢ do nowych warunkow, kre-
atywnoscia, procesem innowacyjnos$ci, zdolnosciami uczenia si¢. Elementem, kto-
ry decyduje o trwaniu na rynku i rozwoju organizacyjnym, jest jakos¢, ktérej fun-
damentalna podstawg jest zaspokojenie wymagan klientdw. Nalezy wigc podjaé
starania ku doskonalo$ci i wprowadzi¢ zmiany na rzecz promowania jakosci,
ksztaltowania wizerunku organizacji w oczach klientow [3].

Firmy patrzace w przyszlo$¢ musza zaprzesta¢ produkeji ilosciowej, a skoncen-
trowaé si¢ na produkcji jakosciowej [25]. Dziatania w zakresie ciaglego doskonalenia
jakos$ci powinny skupia¢ sie na zaspokojeniu potrzeb klienta, co si¢ wiaze z doskona-
leniem wyrobu i procesdw wytwarzania. W tym zakresie pomocne jest wdrozenie
i utrzymywanie Systemu Zarzadzania Jakoscig (SZJ) wedtug ISO 9001:2000 [3].

Trzeba jednak pamigtaé, Zze doskonalenie jakosSci jedynie w zakresie procesu
produkcyjnego i technologii jest dziataniem krétkoterminowym. Majac na uwadze
ciagle doskonalenie jakosci, nalezy uwzglednic to, ze kluczem do jakosci sg ludzie
i to oni tworza jako$¢é. Od ich zaangazowania, wspdlpracy, motywacji, zdolno$ci
uczenia si¢ zalezy prawidiowa realizacja procesow przebiegajacych w organizacji.
Jako$ci nie mozna narzuci¢ odgémym zarzadzeniem, wigc konieczne jest ksztatto-
wanie projako$ciowych postaw pracownikéw i kadry kierowniczej opartych na
zaangazowaniu i wspdtpracy, tworzeniu odpowiedniego klimatu zachgcajacego do
innowacji i rozwigzywania probleméw, taczeniu w unikalny sposéb umiejgtnosci
zatogi, aby lepiej stuzy¢ klientowi.
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Celem niniejszej pracy jest przedstawienie funkcjonowania SZJ wedlug ISO
9001:2000 w browarze z wielowickowg tradycja warzenia piwa, posiadajacym
nowoczesne zaplecze technologiczne, oraz ukazanie kierunku doskonalenia jakosci
przez uwzglednienie czynnika ludzkiego jako gtownego elementu wplywajacego
na jako$¢. Zamierza si¢ udowodnié, ze jako$é tworza procesy, systemy, a przede
wszystkim ludzie, w zwigzku z czym dzialania w zakresie doskonalenia jako$ci w
organizacji powinny obejmowaé sfer¢ humanistyczng funkcjonowania przedsie-
biorstwa.

W pracy wykorzystano nastgpujace metody badawcze: obserwacji i analizy
oraz dedukcyjna i indukcyjna. W zwiazku z brakiem zgody przedsigbiorstwa, beda-
cego przedmiotem ninigjszego opracowania, nie podano jego nazwy. Parametry
procesu produkcji piwa objgte sa tajemnica, dlatego w opisie procesu technolo-
gicznego oparto si¢ na danych podanych w ogélnodostgpne;j literaturze.

2. Od wymagan do satysfakcji klicnta

Kazde przedsigbiorstwo, ktore chce przetrwaé na rynku i rozwijaé sig, musi
oferowa¢ swoim klientom produkty o unikalnych cechach, bedacych zrédlem osia-
gania satysfakcji. Satysfakcja pojawia si¢ wowczas, gdy oczekiwania klienta spet-
nity sig. O tym, jak wazne jest osiggnigcie takiego stanu przez nabywce, $wiadczy
to, iz koszty pozyskania nowego klienta sg prawie 5 razy wigksze od kosztow
utrzymania klienta stalego, a gtownym kluczem do utrzymania klienta stalego jest
satysfakcja, gdyz zadowoleni i zachwyceni klienci kupuja wigcej i pozostaja dhuzej
wiemi, reaguja mniej drazliwie na zwyzki cen, rzadziej zwracaja uwagg na oferty
konkurentéw, sa mniej kosztowni w utrzymywaniu z nimi relacji. Dzigki satysfak-
cji klienta mozna uzyskaé¢ dodatkowa reklame dzieki rekomendacjom zadowolo-
nych klientéw. Grupa 100 zadowolonych klientéw pozyskuje przez propagande z
ust-do-ust 30 nowych klientéw [16].

Aby klient mdgl osiggnaé satysfakcje z produktu, przedsigbiorstwo musi znaé
jego wymagania oraz wiedzieé, jakie dziatania podjaé, aby te wymagania zaspoko-
i¢ (rys. 1).

Dzialania te musza koncentrowac si¢ na realizacji proceséw, a ni¢ na jednost-
kach organizacyjnych, stanowiskach czy funkcjach [6, s. 106], poniewaz proceso-
we podejcie umozliwia prezentacj¢ dzialan w sposéb uporzadkowany przez
przedstawienie ich jako elementéw procesu. Uwypukla ono to, ze kazde kolejne
dzialanie w procesie wynika z poprzedniego oraz wplywa na dzialanie nastgpne
[22]. Ze wzgledu na funkcje, jaka pelnig procesy w organizacji, mozna wyroznic:

e procesy gléwne (realizacji), stanowiace istotg dzialalnosci i powdd istnienia
firmy; to procesy biznesu, z rezultatéw ktorych firma korzysta i dzigki ktorym
istnieje obecnie; procesy te maja zidentyfikowane procesy wejscia 1 wyjscia,
jesli sie bierze pod uwage dostawcow, klientdéw i inne strony zainteresowane;
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e procesy pomocnicze, dzigki ktorym procesy glowne dostarczaja oczekiwanych
rezultatow; do nich zalicza sie:

— procesy zarzadcze (np. planowanie strategiczne, ustalanie polityki celow, za-
pewnienie komunikacji i zasobow),

— procesy zarzadzania zasobami (np. ludzkie, materialne),

— procesy pomiardw, analiz i doskonalenia (np. zbieranie i obrébka danych, mo-
nitorowanie, pomiary, audytowanie, dziatania korygujace 1 zapobiegawcze)
[16, s. 15].
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Rys. 1. Model podejécia procesowego do zarzadzania jakoscia
Zrédlo: [6, s. 156].

Do kazdego procesu sa okresleni wlasciciele. Sa to zazwyczaj osoby sprawujace
nadzor nad przeptywem procesu, posiadajace uprawnienia do koordynacji realizacji
procesdéw i ich oddzialywania oraz rozliczane z osiggania oczekiwanych wynikow.
Okreslony jest takze sposob zarzadzania poszczegdlnymi procesami uwzglgdniajacy
rezultaty proceséw. To oznacza zarzadzanie srodkami, dokonywanie pomiaréw
efektywnosci i skutecznosci proceséw, podejmowanie dzialan korekcyjnych, kory-
gujacych i zapobiegawczych [11].

Realizacja proceso6w nie moze przebiega¢ chaotycznie; wedlug W.E. Deminga,
autorytetu w dziedzinie jakoSci, kazde dzialanie musi by¢ zaplanowane (P — Plan),
zrealizowane (D — Do), poddane kontroli (C — Check) oraz doskonaleniu (A — Act).
Dzialania te przedstawia si¢ w postaci kota jakosci (rys. 2).
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Rys. 2. Kolo jakosci
Zrédto: [6, s. 304].

Planowanie obejmuje procesy zwiazane z poznaniem wymagan klientéw, pro-
jektowaniem wyrobu odpowiadajacego oczekiwaniom klientéw oraz pracami roz-
wojowymi nad nowym produktem. Realizacja odnosi si¢ do calego procesu pro-
dukcyjnego i proceséw towarzyszacych produkcji, takich jak zakup niezbednych
materialéw i surowcow do produkcji, kontrola produkcji w toku. Gotowy produkt
jest poddawany kontroli i doskonaleniu, ktére ma na celu sprawdzenie stopnia za-
spokojenia wymagan klienta. Mozna zauwazy¢, ze poszczegdlne elementy kota
jakosci to fazy cyklu produkcyjnego, gdzie:

— faza przedprodukcyjna obejmuje procesy zwiazane z planowaniem,
— faza produkcyjna to realizacja procesu produkcji i kontrola,
— faza poprodukcyjna za$ dotyczy doskonalenia.

3. Od planowania do doskonalenia,
czyli ciggle doskonalenie jakosci w praktyce

Faza przedprodukcyjna

Zgodnie z cyklem PDCA doskonalenie jako$ci rozpoczyna si¢ od okreslenia
celow i zaplanowania sposobow ich osiggnigcia. Glownym celem dziatalnosci bro-
waru jest zaspokojenie wymagan konsumentow piwa, ktére dotycza w duzej mie-
rze odczu¢ organoleptycznych, takich jak: zapach, klarownos¢, barwa, nasycenie
CO,, smak, goryczka oraz pienisto§¢é. Oczekiwania konsumentéw piw jasnych
zostaja spelnione, gdy piwo charakteryzuje si¢ swoistym, chmielowym zapachem,
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zlocistg barwa, gorzkim smakiem, tworzy ggsta piang oraz daje odczucie szczypa-
nia w jezyk [19].

Po przeprowadzeniu analizy wymagan klienta zostaje opracowany plan realiza-
cji produktu oraz takie dane wejsSciowe, jak: parametry technologiczne i procesowe
dla poszczegblnych etapéw produkcji oraz parametry nowego wyrobu, rodzaj ba-
dan laboratoryjnych, wymagania odnosnie do wyposazenia, zasobow ludzkich,
szkolen, a takze zostaje okre$lony zakres odpowiedzialno$ci i uprawnieni pracow-
nikéw. Bierze si¢ przy tym pod uwage doswiadczenie i wiedzg z poprzednio reali-
zowanych projektow. W sytuacji, gdy istnieje sprzeczno$¢ z prawem lub brak jest
technicznych mozliwosci realizacji takiego projektu, plan realizacji nowego pro-
duktu jest poddawany weryfikacji i korekcie lub zostaje zaniechany. W przypadku
realizacji projektu, po kazdym zakonczonym juz etapie projektowania polprodukt
jest sprawdzany z zalozonymi parametrami. Jesli weryfikacja jest pozytywna, zo-
staje on skierowany do kolejnego etapu. W przypadku zaistnienia rozbiezno$ci
podejmowane sg dzialania majace na celu wyjasnienie powstania tych réznic i ich
usunigcie, poniewaz otrzymane parametry nowego wyrobu muszg odpowiadaé
zalozeniom okre$lonym w danych wejsciowych. Parametry procesu 1 wyrobu na
kazdym etapie produkcji oraz zalozenia technologiczne i procesowe sg podstawa
do opracowania specyfikacji, instrukcji w celu zapewnienia realizacji produkcji
nowego wyrobu.

Po ukoniczeniu wszystkich etapow projektowania wyrob jest poddawany wery-
fikacji, majacej na celu sprawdzenie, czy wszystkie etapy odbywaly si¢ zgodnie z
planem procesu technologicznego oraz planem kontroli. Wazne jest wige, aby ist-
nialy zapisy z kontroli i badan produktu umozliwiajace przeprowadzenie weryfika-
cji. W celu potwierdzenia, ze zostaly spelnione wymagania dotyczace nowego lub
zmodyfikowanego produktu przeprowadzana jest walidacja projektu polegajaca na
dokonaniu serii badan (np. mikrobiologicznych, fizykochemicznych, organolep-
tycznych) oraz kontroli [na podstawie informacji uzyskanych w browarze].

Faza produkcyjna

O tym, czy piwo bedzie speiniaé wymagania klientéow, decyduje jakosé surow-
cow, z ktorych jest produkowane. Powinny one spelnia¢ wymagania i cechowac sig
okre$lonymi wiasciwo$ciami i parametrami, gdyz ich jako$¢ czgsto przesadza o
jakosci wyrobu finalnego. Z tego powodu wazne jest okreslenie zasad i kryteriow
doboru dostawcow, a takze metod oceny dostarczanych przez nich wyrobdéw, tak
aby w wyniku ich stosowania nie doszlo do pogorszenia jakosci piwa. Proces wy-
boru dostawcy zostaje uruchomiony z chwila powzigcia decyzji o zakupie surowca.
Narzedziem wspomagajacym podjecie decyzji jest ankicta, ktora pozwala ocenié
zdolnosci potencjalnego dostawcy do dostarczenia produktu o wymaganych wia-
$ciwosciach. Jako uzupelnienie ankiety prowadzi si¢ nickiedy wizytacje u dostaw-
cy w przedsigbiorstwie. Jest to metoda czgsto stosowana wobec tych organizacji,
ktore nie maja wdrozonego i udokumentowanego SZJ. Jesli na podstawie analizy
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ankiet i wizyty u dostawcy wspdlpraca okaze si¢ mozliwa, dokonywana jest kon-
trola dostawy probnej sporzadzonej zgodnie z wytycznymi otrzymanymi od browa-
ru oraz ocena kolejnej dostawy i na tej podstawie podejmuje si¢ decyzj¢ o dalszej
wspolpracy. Jesli ocena jest pozytywna, dostawca jest wpisywany na list¢ kwalifi-
kowanych dostawcéw 1 na podstawie zawartej z browarem umowy realizuje do-
stawy, ktore na biezaco sg kontrolowane. Zamowienia skladane u dostawcow sg
oparte na zdefiniowanych potrzebach okreslonych w planie zakupéw, ktore wyni-
kaja z planu produkcyjnego, konieczno$ci uzupelnienia zapaséw oraz biezacych
zamoOwien. Dostawcy sg zobowiazani do dostarczenia browarowi pozwolen np. na
transport lub utylizacj¢ odpadow, certyfikatow, zaswiadczen potwierdzajacych
wykonywanie badan, serwisow. Kazda dostawa poddawana jest kontroli pod
wzgledem zgodno$ci z zamdéwieniem, kontroli iloSciowej, wizualnej, a takze labo-
ratoryjnej. Osoby dokonujace tej oceny okreslaja dostawe jako zgodng lub nie-
zgodng. Dostawa niezgodna z wymaganiami klienta jest odkladana w okre$lone
miejsce, a nastgpnie zostaje wszczete postgpowanie reklamacyjne. Surowce i mate-
rialy zgodne z dostawa zostaja zuzyte w procesie produkcji piwa [na podstawie
informacji uzyskanych w browarze].

Proces produkcji piwa jest procesem zlozonym, w wyniku ktérego w drodze
przemian fizycznych i biochemicznych skladnikéw zawartych w surowcach otrzy-
muje si¢ piwo. Procesy technologiczne poszczegdlnych marek piwa browaru skta-
dajq sie z tych samych etapoéw, jednak roznia si¢ od siebie parametrami prowadze-
nia proces6éw, a czasami takze wlasciwosciami surowcodw uzywanymi w produke;ji.
Proces technologiczny, bez wzgledu na rodzaj piwa, rozpoczyna si¢ w warzelni
(rys.’3).

Srutowanie. Pierwszym ctapem otrzymywania piwa jest wybicie brzeczki. Po
oczyszczeniu stodu z kamieni, pyhu, kurzu i innych zanieczyszczen przeprowadza
si¢ Srutowanie stodu w celu rozdrobnienia ziarna na mniejsze czastki, aby mozliwe
bylo rozpuszczenie skladnikdéw ekstraktywnych stodu w wodzie, przenikanie wody
do czastek ziama i pobudzenie dzialania enzymow [17, s. 114].

S1od zalewa sig na 50-60 sekund wodg w szybie do kondycjonowania. W tym
krotkim czasie tuska zdazy sie tylko namoczy¢ i podnies¢ swoja wilgotnosé do 18-
-22%, dzieki czemu staje sig elastyczniejsza. Tak przygotowany stéd zostaje roz-
drobniony przez parg walcdéw gniotacych w taki sposob, ze tuska zostaje zachowa-
na, wnetrze za$ rozdrobnione [8, s. 165-166]. Rozdrobniony stéd zostaje poddany
kontroli, ktéra ma na celu okreslenie udziatu poszczegdlnych frakcji w Srucie.

Zacieranie. Rozdrobniony stod jest mieszany z odpowiednig iloscia wody o
okreslonej temperaturze w kadzi zaciemnej. Celem zacierania jest przeprowadzenie
w stan rozpuszczalny skladnikéw ekstraktywnych stodu, przede wszystkim skrobi
(do cukrow i dekstryn) oraz biatka (do peptydéw i nastgpnie aminokwaséw). Pod-
czas zacierania istotne znaczenie majg takze procesy rozkladu fB-glukanu oraz
przemiana kwasow ttuszczowych [12, s. 169]. Zacier jest wlewany wraz z woda o
temperaturze ok. 47 °C do kadzi zaciernej. Po ok. 20 minutach mieszania temperaturg
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zacieru podwyzsza si¢ do 50-55°C. Po osiagnigciu tej temperatury wylacza sig
mieszadlo i przetrzymuje zacier przez ok. 30 minut. Jest to przerwa biatkowa i
B-glukanowa. Po tej przerwie podgrzewa sig¢ zacier do temperatury scukrzenia
63-67°C, przy ciaglym ruchu mieszadla. W tej temperaturze przetrzymuje si¢ za-
cier bez mieszania ok. 60 minut (przerwa wytwarzania maltozy), a nastgpnie przy
ciaglym mieszaniu podgrzewa si¢ do temperatury 75-78°C (przerwa scukrzenia
[12, s. 191]). Po uzyskaniu tej temperatury mieszadlo wylacza sig, zacier pozosta-
wia w spoczynku do catkowitego scukrzenia. Proces zacierania trwa ok. 3 godzin.

Przez caly czas trwania zacierania kontrolowana jest temperatura przebiegu
procesu oraz pH zacieru. Kilka razy w trakcie zacierania dokonuje si¢ pomiaru
rozkladu skrobi do dekstryn. W tym celu sprawdza sig, czy wystgpuje charaktery-
styczna reakcja barwna zacieru w obecnosci jodu. Jesli zacier odbarwi sig, oznacza
to, Ze skrobia ulegta rozkladowi do dekstryn.
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Filtracja. W wyniku filtracji zostaje oddzielona brzeczka zawierajaca rozpusz-
czalny ekstrakt od cze$ci statych — wystodzin. Wazna w tej operacji jest uska,
gdyz tworzy ona naturalng warstwg filtracyjna. Im mniej jest zniszczona przez
$rutowanie 1 zacieranie, tym szybciej zachodzi filtracja. Zacier filtruje sig przy
uzyciu kadzi filtracyjnej [17, s. 130]. Filtracja odbywa si¢ w dwéch fazach, ktore
przebiegaja jedna po drugiej. Sa to:

— spltyw przedniej brzeczki (gtdéwny nalew),
— wymywanie wystodzin (wody wysladzajace).

Zacier zostaje szybko przepompowany do kadzi filtracyjnej i tam réwnomier-
nie, na calej powierzchni rozprowadzony. Po przepompowaniu zacieru wystodziny
osadzaja sie na dnie sita kadzi, natomiast przednia brzeczka zbiera si¢ ponad nimi.
Pomigdzy dnem kadzi filtracyjnej a dnem sitowym na poczatku zbiera sig¢ osad
sktadajacy sig z czastek, ktére przeszly przez sito. Zostaje on z pierwsza przefil-
trowana brzeczka, ktora jest zawsze metna, zawrdcony z powrotem do kadzi. Po
splynigciu przedniej brzeczki w wyslodzinach nadal pozostaje ekstrakt. W celu
pozyskania go wystodziny wymywa si¢ wodami wystadzajacymi.

Proces filtracji prowadzi si¢ w temperaturze 72-74°C, gdyz powoduje to obni-
zenie lepkosci cieczy 1 umozliwia szybsza filtracj¢. Temperatura nie moze byé
jednak wyzsza, gdyz podczas filtracji zacieru skrobia resztkowa jest nadal rozpusz-
czana, a jej scukrzanie moze zachodzi¢ tylko wtedy, gdy a-amylaza nie zostanie
zniszczona przez temperaturg powyzej 78°C [12, s. 206]. Po zakonczeniu filtracji
dokonywany jest pomiar zawarto$ci ekstraktu w wystodzinach za pomoca cukro-
mierza oraz klarownoéci brzeczki przy uzyciu urzadzenia do pomiaru zmetnienia.

Gotowanie. Po przefiltrowaniu brzeczka jest kierowana do kotta warzelnego,
gdzie odbywa sig gotowanie brzeczki z chmielem. Proces gotowania ma na celu
utrwalenie i zaggszczenie brzeczki, zniszczenie enzymow, wytracenie zwigzkow
azotowych, rozpuszczenie sktadnikéw chmielu i izomeryzacje a-kwasow [17,
s. 142].

Podczas gotowania brzeczki dodaje si¢ najpierw chmiel goryczkowy, aby jego
duza ilo$¢ a-kwasow maksymalnie zamienié¢ na izozwigzki oraz usuna¢ jego nie-
szlachetne lotne skladniki. Chmiel aromatyczny dodaje si¢ na koncu, po zreduko-
waniu ci$nienia [12, s. 261]. Do produkcji piwa w browarze stosuje si¢ chmiel w
postaci ekstraktow i granulatéw. Podczas gotowania brzeczki z chmielem zachodzi
wiele zmian fizycznych i chemicznych, majacych istotny wplyw na barwg, bukiet
smakowo-aromatyczny, pienisto$¢ 1 trwalosé koloidalng piwa [17, s. 142]. Do
zmian tych naleza:

— rozpuszczanie i przemiana skadnikéw chmielu,
— odparowanie wody,

— sterylizacja brzeczki,

— zniszczenie enzymow,

— zwigkszenie intensywnoSci zabarwienia brzeczki,
— zakwaszenie brzeczki,
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— wytwarzanie substancji redukujacych,

- odparowanie siarczku dwumetylu (DMS) i innych lotnych substancji w brzecz-
ce, ktorych obecnoé¢ wplywa niekorzystnie na jakos¢ piwa [12, s. 232],

— wytwarzanie i wytracanie polaczen flobafenowo-bialkowych w wyniku pota-
czenia si¢ substancji garbnikowych z substancjami biatkowymi; potaczenia te
pod wplywem wysokiej temperatury staja si¢ nierozpuszczalne i wytracaja sig
w postaci grubych oraz drobnych ktaczkow, tworzac tzw. przetom brzeczki,
charakteryzujacy si¢ ciemna barwa lustra brzeczki z ptywajacymi w niej gru-
bymi ktaczkami wytraconego biatka [14, s. 68].

Gotowanie prowadzi si¢ w systemie niskocisnieniowym, dynamicznym, zaczy-
najacym si¢ faza wstgpnego gotowania od 10 do 20 minut, ktéra jest przede
wszystkim faza koagulacji bialka i izomeryzacji zywic chmielowych. Nastgpnie
zostaje zamknigta klapa od oparéw i podniesione ci$nienie kotta z 0,03 MPa do
0,035 MPa. Temperaturg podnosi si¢ do 104-105°C i utrzymuje sie przez 3 do 5
minut. Wtedy redukuje si¢ ci$nienie do 0,01-0,015 MPa, co powoduje obniZenie
temperatury do 101-102°C. Aby przyspieszyé obnizenie ci$nienia, zostaje zamk-
nigty doplyw pary. Po obnizeniu ci$nienia w ciagu 3 do 5 minut otwiera sig¢ po-
nownie doplyw pary i proces rozpoczyna si¢ od nowa. Czgste fazy rozprezania
zapewniaja znacznie intensywniejsze i lepsze odparowanie lotnych sktadnikéw
brzeczki [12, s. 149-150]. Catkowity czas gotowania zalezy od rodzaju piwa; $red-
ni czas trwania to 1-2 godziny.

Momentem decydujacym o zakonczeniu gotowania jest uzyskanie dobrego
przelomu brzeczki, ktory sprawdza sie w szklance pod zrodlem Swiatla. Jesli
brzeczka jest klarowna i plywa w niej gruby przetom, nalezy zakonczyé proces.
Kontroli poddawane sa nastepujace parametry brzeczki wybitej: barwa i klarow-
nos$¢ brzeczki wyrazone w jednostkach EBC (jednostka ustalona przez Furopejska
Konwencje Piwowarska), pH brzeczki wybitej, zawartos¢ ekstraktu. W trakcie
trwania procesu kilkakrotnie dokonuje si¢ pomiaru zawartosci ekstraktu w gotowa-
nej brzeczce. Na biezaco, przez caly czas trwania procesu dokonywany jest moni-
toring temperatury i ci$nienia panujacego w kotle warzelnym.

Oddzielenie goracych osadow. Goracy osad to przelom z wybitej brzeczki,
skladajacy si¢ z duzych czasteczek zwiazkéw bialtkowo-garbnikowych wielkosci
30-80 um, ktére sa nieco cigzsze niz brzeczka i na ogéd!t dobrze si¢ osadzaja. Gora-
cy osad powinien by¢ usuniety, gdyz jest szkodliwy dla jakosci piwa. Ilo§¢ gorace-
go osadu wynosi po wybiciu ok. 600-800 mg/l i po jego usunieciu powinna wyno-
si¢ ponizej 100 mg/1 [12, s. 274]. Do oddzielania goracych osadéw stosuje sig¢ kadz
osadowq z zawirowaniem — whirlpool. Brzeczke wpompowuje si¢ po stycznej,
przez co wywoluje si¢ w naczyniu wirowy ruch cieczy, ktdry powoduje, Ze goracy
osad zbiera sig na dnie w postaci stozka w $rodku naczynia. Brzeczka zostaje $cia-
gnigta po zewngetrznej stronie [12, s. 277].

Chlodzenie. Po oddzieleniu goracych osadow wybita brzeczka zostaje schio-
dzona. Chlodzenie ma na celu obnizenie temperatury brzeczki do temperatury na-
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stawu (8-10°C), by mozliwe bylo przefermentowanie brzeczki przez drozdze. Go-
raca brzeczke szybko schladza sig za pomoca pltytowego wymiennika ciepta, gdyz
dluzsze przebywanie w temperaturach posrednich zwigksza niebezpieczenstwo
rozmnazania si¢ drobnoustrojéw szkodliwych dla piwa. Podczas kontroli brzecz-
ki schlodzonej bada si¢ obecno$¢ w niej mikroorganizmoéw oraz mierzy jej tem-
perature.

Uprzednio klarowna brzeczka zaczyna metnie¢ w temperaturze ok. 60°C. To
zmetnienie sklada si¢ z malenkich czastek zwiazkow biatkowo-garbnikowych
o $rednicy ok. 0,5 pm, ktore w zimniejszym $rodowisku silniej si¢ wytracajg [12,
s. 285]. Jest to tzw. zimny osad. Osad ten wraz z innymi osadami wytraconymi w
kolejnych procesach i operacjach zostaje oddzielony w dalszym etapie produkciji
piwa. Brzeczke przed dodaniem drozdzy nazywa si¢ brzeczka nastawna [12,
s. 335]. Caly proces od momentu rozdrobnienia stodu do ugotowania brzeczki trwa
ok. 8 godzin, a otrzymany w jego wyniku potprodukt nazywa si¢ warka.

Napowietrzanie i zaszczepianie drozdzami. Fermentacje brzeczki przepro-
wadza si¢ z uzyciem drozdzy Saccharomyces cerevisiae. Drozdze dodaje sig row-
nomiernie do plynacej brzeczki z jednoczesnym ich napowietrzaniem w celu przy-
spieszenia i zintensyfikowania procesu fermentacji. Brzeczka od chwili dodania
drozdzy nazywa si¢ mtodym piwem.

Dawka drozdzy powinna wynosié¢ 20-30 mln komorek/ml brzeczki, co odpo-
wiada 0,6-1 | gestwy drozdzowej na hl brzeczki [12, s. 334]. Dawkowanie drozdzy
regulowane jest na podstawie zmetnienia zawiesiny komorek (pomiar jest oparty
na wczesniej ustalonej zaleznosci migdzy liczba komoérek w zawiesinie a wielko-
$cia zmetnienia) [13]. Drozdze sa dodawane sukcesywnie, podobnie jak powietrze,
do przewodu — rurociagu, ktérym plynie brzeczka [12, s. 334]. Przy kazdym zada-
waniu drozdzy do brzeczki dokonywany jest pomiar ilo$ci dodanych drozdzy na
podstawie zmetnienia.

Napowietrzanie brzeczki prowadzone w celu przyspieszenia 1 zintensyfikowania
procesu fermentacji jest jedynym momentem podczas calego procesu wytwarzania
piwa, kiedy dostarczenie tlenu jest celowe. Tlen zostaje zuzyty przez drozdze w cia-
gu kilku godzin i nie szkodzi jakosci brzeczki. Aby rozpusci¢ powietrze w zimne;
brzeczce, nalezy je rozbi¢ na jak najdrobniejsze pecherzyki i wymieszaé z brzeczka
w burzliwym przeplywie. Natlenienie brzeczki powinno wynosi¢ ok. 8-10 mg O,/l.
Wtlaczane powietrze musi by¢ sterylne, totez przepuszcza si¢ je przez sterylizujacy
filtr do powietrza [12, s. 291].

Fermentacja. Po natlenieniu i zadaniu drozdzy brzeczke kieruje si¢ do tanko-
fermentorow, w ktorych zachodzi fermentacja polegajaca na przetworzeniu cukrow
znajdujacych si¢ w brzeczce przez enzymy drozdzy w etanol i CO,. Podczas fer-
mentacji powstaja produkty uboczne, ktére wplywaja bardzo istotnie na smak,
zapach i inne wlasciwosci piwa [12, s. 300]. Do nich naleza:

e substancje tworzqce bukiet mlodego piwa (diacetyl, aldehydy, zwiqzki zawiera-

Jaqce siarke), ktore nadaja piwu niemily, niedojrzaty, nicharmonijny smak i za-
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pach, a przy wigkszej zawartosci obnizaja wyraznie jakos¢ produktu. W wyni-
ku przemian biochemicznych podczas fermentacji i dojrzewania moga one zo-
sta¢ z piwa usunigte. Zawarto§¢ diacetylu uznano za kryterium stopnia dojrza-
tosci piwa, gdyz w ilosciach przekraczajacych préog wyczuwalnosci nadaje on
piwu nieczysty, stodkawy smak, a rozklad tego zwiazku, a takze diketonow
pokrewnych zachodzi podczas dojrzewania piwa, jednoczesnie z innymi proce-
sami o podobnym znaczeniu dla jakosci produktu. Zawarto$¢ diacetylu w doj-
rzalym piwie nie moze przekracza¢ 0,1 mg/l [12, s. 309-310];

substancje tworzqce bukiet piwa (wyzsze alkohole, estry) — tworza one gtownie
aromat piwa, a ich obecno$¢ w okreslonych ilosciach jest nieodzowng cechg
charakteryzujaca piwo szlachetne. Tych sktadnikéw aromatu metodami techno-
logicznymi z produktu usunaé nie mozna [12, s. 309].

Poza tworzeniem ubocznych produktéw podczas fermentacji zachodzg liczne

procesy przemiany, bardzo istotne dla jakosci piwa. Naleza do nich:

zmiany w skladzie chemicznym cial biatlkowych — drozdze wydzielaja czgsé
swych ciat biatkowych w postaci aminokwaséw 1 niskoczasteczkowych pepty-
déw do otoczenia. Pierwszy stopien tych przemian to procesy wydzielania
zwiazkow azotowych z komoérki zachodzace po zakonczeniu fermentacji gtow-
nej. Komoérka wydziela substancje biatkowe przyczyniajace sig¢ do zaokraglenia
smaku piwa. Sg to aminokwasy 1 peptydy, witaminy, fosfoproteiny, glikoprote-
iny i enzymy. Drugi stopien tych przemian stanowia nieodwracalne procesy au-
tolizy substancji komdrkowych, zachodzace w wyniku dzialania wlasnych en-
zyméw drozdzy w zamierajacych i martwych komdrkach, powodujace wyrazne
pogorszenie jako$ci piwa [12, s. 316];

obnizenie si¢ wartosci pH do poziomu 4,2-4,4, co wplywa korzystnie na wytra-
canie si¢ koloidalnych potaczen biatkowo-garbnikowych, szybko$¢ dojrzewa-
nia, doskonalenie smaku piwa oraz poprawg biologicznej trwatosci piwa [12,
s. 316-317];

zmiany barwy piwa — w pierwszych dniach fermentacji nastgpuje rozjasnienie
barwy o ok. 3 jednostki EBC;

zmiany potencjatu oksydo-redukcyjnego w piwie;

wytracenie sig cial goryczkowych i garbnikéw [12,s. 316-318].

Fermentacj¢ nastawia si¢ w 8°C, lecz wskutek prowadzonego procesu tempera-

tura wzrasta do 12-14°C. Dzieki wyzszym temperaturom podczas fermentacji na-
stgpuje szybkie osiagnigcie koncowego stopnia odfermentowania oraz szybkie
zredukowanie diacetylu [12, s. 376]. Drozdze odbiera sig ze stozka przed spusz-
czeniem piwa z tanku. Odbidr zachodzi przy wykorzystaniu ci$nienia panujacego
w zbiormiku. W zwiazku z nierownomiernym osiadaniem drozdzy w stozku tanku i
w celu zmniejszenia do minimum udziatlu martwych komérek drozdzowych gestwe
drozdzowa Sciaga si¢ 3- lub 4-krotnie. Pierwsza, najgorsza warstwa drozdzy, ktére
osiadly przedwczesnie w stozku, jest usuwana i stanowi ona drozdze odpadowe,
ktore nie biora juz udzialu w kolejnych procesach fermentacji. Kolejne odebrane
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warstwy drozdzy, przeznaczone do dalszej produkcji piwa, kierowane sa do prze-
chowania w zbiomnikach drozdzowych i poddane kontroli mikrobiologicznej, skad
sg ponownie uzywane do nastawienia fermentacji.

W zbiorze drozdzy wazne jest, aby osadzona w stozku gestwa spltywala powoli
i rownomiernie, zachowujac pozioma granicg migdzy masa drozdzy i piwem. Jesli
$ciaganie drozdzy ze stozka przebiega zbyt szybko albo kat stozka jest zbyt roz-
warty, to gestwa znajdujaca si¢ na bokach nie zeslizguje si¢ dostatecznie szybko ku
srodkowi, gdzie w wymiku tego powstaje lejek, ktorym zamiast drozdzy poplynie
piwo [12, s. 379]. Co 24 godziny mierzy si¢ zawarto$¢ diacetylu, ekstraktu oraz
dokonuje sie pomiaru pH. Przez caly czas trwania procesu monitorowana jest tem-
peratura brzeczki nastawnej, ci$nienie w tanku oraz czas trwania procesu.

Lezakowanie. Po zakoniczeniu procesu fermentacji burzliwej mlode piwo nie
nadaje si¢ jeszcze do konsumpcji. Aby uzyskalo ono wymagane cechy fizykoche-
miczne i organoleptyczne, poddaje si¢ je procesowi lezakowania. Lezakowanie
prowadzi si¢ w zamknigtych zbiornikach. Podczas napetniania tanku mierzy sig
predkos$¢ napelniania, poniewaz za duza predko$¢ wplywa na utratg CO,, co jest
niekorzystne dla piwa. Proces jest prowadzony w niskiej temperaturze (—1°C), pod
cisnieniem ok. 0,03 MPa w chlodnych pomieszczeniach [14, s. 77].

Cisnienie w tanku wplywa na rozpuszczenie si¢ w piwie troch¢ wigcej niz
0,5% CO,. Wytworzony nadmiar CO,, ktory nie zostal zwigzany w piwie, ulatuje z
tanku, spetniajac wazna funkcje ,,pluczki gazowej”, gdyz porywa ze soba wiele
lotnych substancji wytworzonych podczas fermentacji, przyczyniajac si¢ w ten
sposob do dojrzewania produktu [8, s. 345]. Podczas lezakowania kilkakrotnie
dokonuje si¢ pomiaru zawartosci alkoholu, ekstraktu w mlodym piwie i jego pH
oraz ci$nienia panujacego w tanku. Co 24 godziny mierzy si¢ zawarto$¢ diacetylu.

W czasie lezakowania w mlodym piwie zachodzg nastepujace zmiany:

— odfermentowanie pozostalej czgséci ekstraktu do wymaganego poziomu,

— nasycenie piwa dwutlenkiem wegla,

— dojrzewanie i wydelikacenie smaku oraz zapachu piwa,

— klarowanie piwa przez osadzanie sig¢ drozdzy i osadéow powstajacych wskutek
obniZenia temperatury piwa,

— zwigkszenie redukcyjnych zdolno$ci piwa i ograniczenie niekorzystnego

wplywu tlenu na jego smak [14, s. 77].

Whytracanie sie osadow jest tym wyzsze, im nizsza temperatura chlodzenia. Po-
niewaz s3 to bardzo drobne czastki, osiadanie ich na dnie zbiornika jest bardzo
wolne. Cze$¢ z nich adsorbuje si¢ na powierzchni komérek drozdzowych. Osady te
zostaja usunigte w kolejnym etapie produkcji piwa — filtracji.

Filtracja. Do filtracji stosuje si¢ filtr namulowy $wiecowy, w ktérym filtracja
przebiega z udzialem ziemi okrzemkowej jako pomocniczego srodka filtracyjnego.
Zawiesina ziemi okrzemkowej zostaje przygotowana w dozowniku przed filtracja 1
tak przygotowana jest namulana na przegrodg filtracyjna. Namulanie jest potrzeb-
ne, gdyz czasteczki ziemi okrzemkowej sa tak drobne, Ze nie moga by¢ zatrzymane
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przez samaq, przegrodg filtracyjna. Nalezy wyrdzni¢ namulanie podstawowej war-
stwy filtracyjnej i biezaca filtracjg [12, s. 395].

Namulanie warstwy podstawowej polega na napelnieniu filtra woda, do ktorej
jest dodana ziemia okrzemkowa o grubych ziamach, w celu nalozenia pierwszej
warstwy wspierajacej. Nastgpnie zostaje nalozona druga warstwa podstawowa.
Proces nakladania drugiej warstwy filtracyjnej jest taki sam jak proces nakladania
pierwszej warstwy. Po nalozeniu warstwy podstawowej rozpoczyna sig filtracja
[12, s. 401].

Drobna ziemia okrzemkowa wraz z PVPP (poliwinylopolipirolidon) — stoso-
wanym jako $rodek stabilizujacy — jest dozowana do piwa i kierowana do filtra.
Niefiltrowane piwo wypiera powoli wodg od dotu do géry w filtrze przez swiece.
Granica migdzy woda i piwem nie jest wyrazna, dlatego niemozliwe jest catkowite
oddzielenie wody od piwa. Powstaje wigc pewna ilo$¢ mieszaniny, przedpiwka,
ktdra jest osobno odbierana. Przez dozowanie ziemi okrzemkowej tworzy si¢ coraz
grubsza warstwa na §wiecach, ktéra filtruje coraz klarowniej, lecz powoduje coraz
wigkszy wzrost ci$nienia na wlocie. Kiedy zostaje osiagnigte najwyzsze dopusz-
czalne ci$nienie (0,6-0,8 MPa), filtracje nalezy zakonczy¢. Piwo jest wtedy wy-
pchane przez wodg i opuszcza filtr. Zmieszane piwo z woda (popiwek) nalezy od-
dzielnie odebraé [12, s. 401]. Po usunigciu piwa doprowadza si¢ wodg w kierunku
przeciwnym do przeplywu filtrowanego piwa i usuwa ziemig¢ okrzemkowa oraz
PVPP z elementéw filtracyjnych na zewnatrz filtra [14, s. 88].

Rozlew i kapslowanie. Piwo po filtracji jest przesylane do zbiomikéw piwa
gotowego, skad jest kierowane do rozlewu. Butelki znajdujace sig w skrzynkach sg
myte w roztworze tugu sodowego, a nastgpnie kierowane do natryskoéw cieplej i
zimnej wody. W celu skontrolowania efektéw mycia butelki sa testowane przed
rozlewem na tzw. inspektorze, gdzie bada sig¢ obecnos¢ cial statych oraz detergen-
tow w butelce, krawedz szyjki i powierzchni uszczelniajacej kapsel. Rozlew piwa
musi by¢ tak przeprowadzony, aby nie pogorszyla sig zadna z istotnych cech napo-
ju decydujacych o jego wartoéci. Z tego wzgledu nalezy unikac¢ wszelkich infekeji
produktu w butelce, zapobiegaé przedostaniu si¢ powietrza do piwa oraz stratom
CO,. Piwo rozlewa sig pod stalym i wyréwnanym ci$nieniem. Kazda butelka jest
napeliana do poziomu ograniczonego czujnikiem [12, s. 468-469]. Po napelnieniu
butelka zostaje zamkniegta przez kapslownicg zakrywka koronowa. Dokonywana na
tym etapie kontrola obejmuje pomiar zawartosci tlenu w szyjce butelki oraz wyso-
kosci napelnienia.

Pasteryzacja. Piwo jest nast¢pnie poddawane pasteryzacji w pasteryzatorze
tunelowym. Podczas pasteryzacji piwa w butelce musi by¢é pozostawiona dosta-
tecznie duza przestrzen gazowa zabezpieczajaca przed powstaniem zbyt duzego
ci$nienia i rozerwaniem butelki. Podczas pasteryzacji w pasteryzatorze tunelowym
stojace na tasmie transportujacej butelki przesuwaja sig¢ powoli przez cata dlugosé
pasteryzatora, gdzie sa poddawane intensywnym natryskom cieplej i goracej wody
(75°C) i ochtadzane. W celu kontroli skutecznosci pasteryzacji przeprowadza sig
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badania mikrobiologiczne na obecnos¢ szkodliwej mikroflory oraz monitoruje
temperature procesu.

Etykietowanie. Po pasteryzacji butelki z piwem sa etykietowane. Obracajace
si¢ palety klejace sa najpierw powlekane klejem przez walec i odwracajg sig do
zasobnika etykiet, skad zostaje pobrana etykieta, przylepiajac sig¢ do kleju. Pokryta
klejem etykieta jest ujgta przez chwytacz i strong zadrukowana przycisnigta do
gabki. Etykieta strong pokryta klejem zostaje naklejona na butelkg, po czym butel-
ki trafiajg miedzy gumowe walki i szczotki, ktére mocno dociskaja etykiete do
powierzchni butelki. Butelka musi zosta¢ na koniec zaopatrzona w datg rozlewu i
termin przydatnos$ci do spozycia oraz zaktadowy kod, wedlug ktérego mozna iden-
tyfikowac butelkg. Informacje te nanosi si¢ za pomoca urzadzenia stemplujacego
[12, s. 499]. Na koniec procesu sprawdza sig, czy na butelce s3 etykieta oraz termin
przydatnosci do spozycia.

Faza poprodukcyjna

Pomiary, analiza. Pomiary dotyczace wyrobu i proceséw dokonywane sa przez
pracownikow oddzialéw produkcyjnych oraz laboratorium zgodnie z planem kon-
troli okreslonym przez browar. Nastgpnie ich wyniki poddaje sig analizie pod ka-
tem zgodnos$ci okreslonej w specyfikacjach browaru. Dokonywanie takich pomia-
réw w celu sterowania przebiegiem procesu pomaga w okresleniu jego efektywno-
sci 1 skutecznosci, poniewaz bierze si¢ pod uwagg takie czynniki, jak: zgodno$¢ z
wymaganiami, satysfakcja klientow, jakos¢ i czas dostaw, czas awarii, ilo$¢ odpa-
déw, koszty procesu, czestotliwosé wypadkoéw. Do oceny efektywnosci procesu w
browarze stosuje sig ,,Kartg procesu”, gdzie sa okreslone wejscia i wyjscia procesu,
zasoby, zagrozenia dla procesu, a takze wskazniki realizacji oraz zrddta danych do
okre$lania wskaznikéw. Do oceny osiagania celéw procesu w browarze uzywa sig
dwadch rodzajow wskaznikéw:

e wskaznikow wczesnego ostrzegania — jesli wykonanie odbiega od zalozonych
wartosci, wskazniki te dostarczaja sygnalow do korekeji;
o wskaznikow wykonania odzwierciedlajacych przesztosé [11].

W przypadku otrzymania wynikéw pomiaru lub wskaznikéw niezgodnych ze
specyfikacja, podejmowane sg decyzje o uwolnieniu wyrobu (podjgcie przez osobe
upowazniong decyzji o przejéciu wyrobu do nastgpnego etapu), rozpoczeciu dzia-
tan korygujacych lub zniszczeniu produktu. Jesli podejmowane sq dziatania kory-
gujace, wyroby zostajg poddane weryfikacji w trybie ponownych kontroli prowa-
dzonych wewnatrz organizacji, kontroli zewnetrznych, bezposredniego ponowne-
go sprawdzenia przez osobg odpowiedzialng za ich realizacj¢ lub audytow we-
wngtrznych.

Przeprowadzenie audytéw wewngtrznych w organizacji ma na celu okreslenie,
czy SZJ jest zgodny z zaplanowanymi ustaleniami ustanowionymi przez organiza-
cje i czy jest skutecznie wdrozony i utrzymywany. Audyt procesu dostarcza warto-
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$ci dodanej, poniewaz skupia si¢ na rezultatach, a nie na zadaniach. Audytor musi
szuka¢ dowod6éw na to, ze zasoby i dzialania dostarczajace tych rezultatéw sa za-
rzadzane efektywnie i skutecznie [11]. W browarze audyty sa przeprowadzane
zgodnie z opracowanym wcze$niej planem wskazujacym: dzialy, w ktorych bedzie
przeprowadzony audyt, planowany termin audytu, audytoréw wytypowanych do
jego przeprowadzenia, przy czym audytor nie moze by¢ bezposrednio zwiazany z
audytowanym dzialem. Wszystkie elementy SZJ sa audytowane przynajmniej raz
w roku. W ustalaniu planu audytu bierze si¢ pod uwage status i wazno$¢ procesow
oraz audytowanych obszarow.

Przed przystapieniem do audytu audytorzy zapoznaja sig z dokumentacja obo-
wiazujaca w audytowanym dziale oraz z dokumentacjg systemowgq niezbedng do
przeprowadzenia wiasciwego audytu i przygotowuja pytania kontrolne. Oto pod-
stawowe, wstepne pytania zadawane w trakcie audytu.

e (Czy zostaly zdefiniowane cele i sposoby ich monitorowania dla procesu?

e Czy proces jest zaplanowany w taki sposob, by mozliwe bylo osiagnigcie ce-
16w dzigki efektywnej realizacji zadan i uzyciu wlasciwych zasobow?

e Czy podczas ustalania celow procesu zostaly wzigte pod uwagg oczekiwania
stron zainteresowanych?

e (Czy wskazano w opisie procesu punkty krytyczne, niosace zagrozenia dla osia-
gnigcia celu?

e (Czy zapewniono dostateczne zasoby do realizacji procesu?

e Czy procesy s3 ciagle mierzone, przegladane i czy ciggle doskonalona jest ich

efektywnosc? [11].

W trakcie przeprowadzania audytu audytor zapisuje na formularzu udzielone
odpowiedzi na pytania. Odpowiedz pozytywna popartg dowodami zaznacza, wpi-
sujac ,,tak”. W przypadku odpowiedzi negatywnej nastgpuja dodatkowe wyjasnie-
nia osoby udzielajacej informacji. Jesli wyjasnienia oraz przedstawione dowody
nie sa przekonywajace, audytor informuje o powstaniu niezgodnosci i zaznacza ten
fakt na formularzu.

Stwierdzone niezgodnosci poddane zostaja dziataniom korygujacym. W przy-
padku stwierdzenia niezgodno$ci przez audytora sporzadzany jest raport z prze-
prowadzonego audytu, w ktérym jest opisana niezgodnos$¢. Zostaje wskazana oso-
ba odpowiedzialna za podjecie dziatan korygujacych, ktéra wyznacza ich zakres
oraz termin zakonczenia. Za realizacj¢ dziatan korygujacych odpowiada wiasciciel
procesu. Po uplywie wyznaczonego czasu dokonywana jest weryfikacja podjetych
dzialan i jesli jest ona pozytywna, niezgodnosS¢ okreéla sig jako usunigta. W prze-
ciwnym razie podejmowane sg ponownie dzialania korygujace. W przypadku po-
nownego braku realizacji osoba dokonujaca weryfikacji przedluza czas przezna-
czony na wprowadzenie okre$lonych dzialan o jeden miesiac. Gdy po raz trzeci nie
dojdzie do poprawy, zaznacza si¢ w dokumentacji brak skutecznosci podjgtych
dziatan korygujacych.
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Niezgodnos$ci zwiazane z procesem sg identyfikowalne w dokumentacji labora-
toryjnej oraz produkcyjnej i sa korygowane na biezaco przez wlasciciela procesu.
Przyczyny potencjalnych niezgodnos$ci maja eliminowac dziatania zapobiegawcze.
W browarze powstanie ewentualnych niezgodnosci okresla si¢ na podstawie: da-
nych literaturowych, dostgpnych badan i ocen rynkowych, informacji o przebiegu
procesow i ich rezultatach, wynikéw audytu oraz skarg klientéw. Nastgpnie doko-
nywana jest analiza powstania potencjalnych niezgodno$ci i identyfikacji wymaga-
nego dzialania. Wprowadzone dziatania zapobiegawcze zostaja poddane nadzoro-
wi. Skutecznos¢ realizowanych dzialan jest potwierdzana badaniami laboratoryj-
nymi, testami organoleptycznymi lub wynikami procesowymi zapisanymi w do-
kumentacji.

W celu identyfikowania udoskonalen, ktérych mozna dokonaé w zakresie pro-
cesOW 1 wyrobu, w browarze przeprowadza si¢ analize danych obejmujaca m.in.
oceng zakladanych wskaznikow, parametrow prowadzonych proceséw oraz wila-
Sciwosci piwa. Podczas analizy danych stosowane sa roézne techniki i narzedzia
doskonalenia, takie jak: analiza Pareta, FMEA oraz QFD, diagram Ishikawy lub
burza mozgow.

Zarzadzanie zasobami ludzkimi i odpowiedzialno$¢ kierownictwa. Oprocz
realizacji produktu zgodnie z wymaganiami klienta oraz dokonywania pomiaréw i
analiz potproduktéw i produktu gotowego, zasadnicza rolg w doskonaleniu jakosci
odgrywa zarzadzanie zasobami i racjonalne podejmowanie decyzji przez kierow-
nictwo (rys. 1). Juz Deming stwierdzil, ze przyczynami 80% problemow z jako$cig
w organizacji sa zle zarzadzanie i organizacja pracy [24].

Tradycyjny sposdb zarzadzania, dominujacy w browarze, jest oparty na wy-
znaczaniu zadan, koordynowaniu prac, ich nadzorowaniu i rozliczaniu przez zarza-
dzajacego, przy czym wystepuje tu wyraznie relacja przelozony—podwitadny wyni-
kajaca z zajmowanego stanowiska. W ten sposdb mozna jedynie wyegzekwowac
wlasciwe wykonywanie prostych dziatan, nie mozna natomiast wyzwoli¢ mozliwo-
$ci tkwiacych w kazdym z pracownikow, ktore moglyby zaowocowaé nowatorskim
podej$ciem do problemu i znakomitym, niekonwencjonalnym rozwiazaniem do-
tychczas nie stosowanym [20]. Kierownictwo musi obserwowac reakcje ludzi,
ktérym przewodzi, ich emocje, opinie, sposoby wywiazywania si¢ z zadan i doko-
nywa¢ jak najbardziej obiektywnej i sprawiedliwej oceny wystgpujacych sytuacji,
stanowiacych podstawe podejmowania decyzji. Kierownictwo powinno wskazy-
waé kierunek rozwoju, motywowac i inspirowac, tworzy¢ wlasciwa atmosferg —
nie powinno gnac¢ ludzi przed soba, lecz sprawi¢, by podazali za nim [10, s. 163].
Przywodca powinien wydobywaé z ludzi to, co istotne, tak si¢ zachowywaé, by
pracownicy postgpowali w okreslony sposéb w przekonaniu, ze tak wlasnie chca
postgpowaé, by czuli si¢ wazni, potrzebni i niezbgdni. Wymaga to humanizacji
procesoOw w przedsigbiorstwie oraz odpowiedniej kultury organizacyjnej. Przy-
wodca musi mie¢ $wiadomos$¢, ze nalezy tworzy¢ warunki, w ktorych pracownicy
mieliby mozliwo$¢ bycia kreatywnymi, mogli ujawnic¢ to, co potrafia zrobi¢, nie
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bali si¢ i nie mieli oporéw przed zaproponowaniem rozwigzania. Przywodca wy-
pracowuje wizjg przyszlosci oraz strategi¢ majaca doprowadzié¢ do zmian potrzeb-
nych do urzeczywistnienia tej wizji oraz nadaje kierunek dziataniom ludzi, ktérych
wspolpraca jest potrzebna, tak by wplynaé na tworzenie zespotéw i koalicji akcep-
tujacych jego wizjeg i strategig [5, s. 555].

W obszarze jakosci przywddca powinien by¢ zaangazowany w procesy udosko-
nalania jako$ci, docenia¢ wysitki i osiagnigcia swoich pracownikéw, wspieraé kom-
pleksowa jako$¢ odpowiednimi srodkami [21, s. 160-161]. Konieczne jest odejscie
od starego sposobu zarzadzania, ktéry obejmuje zarzadzanie przez osadzanie i przez
strach, do nowego sposobu zarzadzania — przez planowanie i korzystanie z wiedzy.
Elementem przewodzenia jest motywacja — takie dzialania, dzieki ktorym mozna
pobudzi¢ i ozywi¢ zachowanie cztowieka oraz doprowadzi¢ do tego, aby modgt on
wykorzysta¢ wszystkie tkwiace w nim sity 1 mozliwo$ci. Bez odpowiedniego syste-
mu motywacji nie mozna zapewnic¢ wiasciwego przywodztwa w organizacji, a co za
tym idzie, nie mozna doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej pracownicy wykonujg do-
ktadnie 1 skutecznie potrzebne zadania. Jesli pracownicy nie bgda odpowiednio umo-
tywowani, nie bedzie mozna osiagna¢ ich pelnego zaangazowania. Kwestie zwiazane
Z niewystarczajaca motywacja s3 znacznie trudniejsze do likwidacji w poréwnaniu z
innymi zasobami. Gdy w przedsigbiorstwie sg nieodpowiednie maszyny — mozna
kupi¢ nowe, gdy sa nieodpowiednie surowce — mozna zmieni¢ dostawcow, gdy wie-
dza pracownikow jest niewystarczajaca — mozna ich wysta¢ na odpowiednie szkole-
nia. Wystarcza do tego tylko zasoby finansowe. Znacznie trudniej jest wywotaé w
pracownikach stan wysokiej motywacji. W tym przypadku nie wystarcza jedynie
bodzce finansowe, poniewaz rola motywacyjna bodzcow finansowych jest ograni-
czona. Zachowanie czlowieka jest niezwykle zlozonym wieloczynnikowym zespo-
tem zjawisk i aby je zmienié, trzeba dlugotrwalego wysitku menedzerow, potaczone-
go ze stosowaniem wielu finansowych 1 pozafinansowych, psychologiczno-socjolo-
gicznych bodZcow [24]. W organizacji uczacej si¢ nie powinno stosowaé si¢ kary
jako techniki szkolenia. Strach przed karg powoduje zahamowania i czesto powoduje
préby oszukiwania w przedstawianiu stanu faktycznego. Ponadto karami nie mozna
wymusié pelnego zaangazowania pracownikéw przy pracach koncepcyjnych. Karg
stosuje si¢ w przypadku zlekcewazenia przez pracownika swoich obowigzkdéw. Sku-
teczne za$ jest nagradzanie, ktére motywuje nie tylko nagrodzonego do uruchomie-
nia rezerw swoich mozliwosci, lecz takze wigkszoé¢ pracownikéw cheacych rowniez
osiagna¢ nagrode [20].

W browarze istnieja staba §wiadomo$é znaczenia kultury organizacyjnej oraz
mata klarowno$¢ systemu norm i wartosci. Wazne jest u§wiadomienie pracowni-
kom, ze kazdy z nich jest elementem lancucha klient — dostawca, a przedsigbior-
stwo tworzy swoisty rynek wewngtrzny. Stad kazdy pracownik powinien dazy¢ do
sprostania wymaganiom swojego klienta wewnetrznego, a nawet do zaspokajania
tych potrzeb, ktore jeszcze nie sg przez klienta postrzegane. Oprocz koniecznosci
ciaglego ksztaltowania Swiadomosci zatogi co do roli klienta w skutecznym funk-
cjonowaniu przedsigbiorstwa, narastajaca burzliwo$¢ otoczenia wymaga stymulo-
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wania postaw innowacyjnych, wspierania liderow kreatywnosci, sprzyjania przed-
sigbiorczoéci. Kultura powinna réwniez wspieraé rozwdj potencjatu ludzkiego oraz
zaangazowanie ludzi w dzialalno$¢ przedsigbiorstwa [2, s. 184]. W przedsiebior-
stwie ludzi nalezy traktowac jako najcenniejsze aktywa.

W browarze od pracownika oczekuje si¢ postusznego wykonywania polecen w
sci$le okreSlonym zakresie obowiazkéw, wynikajacych z zajmowanego stanowi-
ska. Pracownicy maja maly zakres swobody dzialan, podejmowanie przez nich
dzialan zwigzanych z ich obszarem dziatalnosci jest w duzym stopniu ograniczone.
Sztywno zdefiniowane miejsce kazdego pracownika w strukturze organizacyjnej
nie odpowiada ani aspiracjom wyksztalconych, pragnacych rozwoju pracownikow,
ani potrzebom browaru funkcjonujacego w warunkach gwaltownych przemian
otoczenia. W wielu sytuacjach konieczne jest szybkie dzialanie i podejmowanie
decyzji, co mozliwe jest przez uzyskanie wigkszej samodzielno$ci przez pracowni-
kéw i ich partycypacj¢ w zarzadzaniu. Usamodzielnieniu pracownikéw mogloby
shuzy¢ np. wprowadzenie koncepcji empowerment, czyli takich dziatan i praktyk
menedzerskich dajacych podwladnym wiadze, kontrolg i autorytet, ktorych celem
jest poprawa jakosci dzialania przez wzmocnienie i usamodzielnienie pracownikow
[8]. Empowerment to ,wyposazanie we wladzg”, polegajace na podejmowaniu
decyzji przez tego, kto jest ,najblizej klienta i realizuje operacje ulokowane w
miejscu najbardziej sprzyjajacym podejmowaniu danych decyzji”. Uprawomocnia-
nie pracownikow jest niezbgdne do poprawiania wszystkich proceséw, poniewaz
zmniejsza obszar przyczyn blednych decyzji i dysfunkcji. Cheac tworzy¢ warto$§é
dla klientéw, nalezy decyzje lokowaé tam, gdzie istnieja najlepsze warunki do ich
podejmowania, tzn. nadawaé uprawnienia decyzyjne tym, ktorzy najlepiej znajq
kontekst sytuacyjny i wykonywany fach, maja najwigksze do$wiadczenie oraz
moga szybko rozpoznaé uwarunkowania i przewidywaé skutki dokonywanych
wybordw [1, s. 348-349].

Zmiany dokonujace si¢ w otoczeniu przedsigbiorstwa oznaczajg konieczno§é
szybkiego zdobywania, przetwarzania i zastosowania coraz wigkszej ilosci infor-
macji w coraz krotszym czasie. Wzrost znaczenia wiedzy znajduje wyraz w kre-
owaniu organizacji uczacej sie, tj. dazacej do ciaglej wewngtrznej odnowy przez
aktywizowanie i rozwdj pracownikéw. W browarze nalezy sig skupi¢ na ,,zarza-
dzaniu terazniejszoscia z perspektywy przysziosci”, co si¢ wiaze z koniecznoscia
biezacego reagowania na zmiany zachodzace w otoczeniu, a przy tym ze wzrostem
znaczenia wiedzy, ktorej nabywanie wymaga dtuzszego czasu [2, s. 175]. Przezna-
czanie §rodkow na rozwdj pracownikow powinno by¢ traktowane nie jako koszt,
ale jako inwestycja.

Proces szkolen powinien zapewni¢, ze organizacja po zdiagnozowaniu potrzeb
i oczekiwan swoich pracownikdéw bedzie w stanie w usystematyzowany sposéb
zaproponowaé takie formy rozwoju, ktére umozliwia pracownikom osiagnigcie
poziomu wiedzy i umiejgtnosci pozwalajacego na wytwarzanie wyrobu zgodnego
z wymaganiami klienta [18]. W procesie zarzadzania wiedza wazne jest nie tylko
zdobywanie wiedzy przez pracownikow, ale takze jej transfer na rzecz organizacji.
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Dla zwigkszenia zasobu wiedzy wazne jest w przedsigbiorstwie pobudzanie do
dzialan w zakresie dzielenia si¢ wiedza, co si¢ wiaze z komunikacja interpersonal-
na oraz zaufaniem organizacyjnym, ktére generuje odpowiednie wiezi spoleczne
w postaci nieformalnych kanatow komunikacji [2, s. 154]. Istnienie wlasciwej komu-
nikacji interpersonalnej oraz zaufania wiaze si¢ z uksztaltowaniem odpowiedniej
kultury organizacyjnej, ktéra pozwoli na gromadzenie wiedzy negatywnej wynika-
jacej z bledow oraz jej przekazywania, a nie zachowywania dla siebie [2, s. 156]
w obawie utraty kompetencji w oczach przelozonych.

W organizacji traktujacej ludzi jako najcenniejszy kapital, w ktdrej kierownic-
two Swiadome jest, iz o sukcesie przedsigbiorstwa decyduja wiedza pracownikow,
umiejetnosé dzielenia si¢ nig z innymi oraz wspélpraca migdzy pracownikami,
nalezy zadbaé o skuteczna komunikacj¢. Dzielenie si¢ my$lami, wyraZanie swoje-
go zdania, dowiadywanie si¢ o potrzebach innych czy rozwiazywanie problemow
sa uwazane za podstawowe elementy kontaktu i pracy z innymi ludZmi. Kierownic-
two browaru, dbajac o rozwdéj firmy, organizuje w tym celu regulamie spotkania,
na ktérych sa omawiane i dyskutowane biezace zagadnienia. Spotkania takie od-
bywaja si¢ kilka razy w miesiacu oraz doraznie w szczegblnych sytuacjach.
Uczestnicza w nich kierownicy rdznych dzialéw, a wykorzystywana czesto metoda
jest ,burza mozgow”, ktoéra zapewnia wieloaspektowe spojrzenie na omawiane
zagadnienia. Skuteczng komunikacje na tych spotkaniach wspiera zastosowanie
narzedzi wspomagajacych, takich jak wykresy, tabele, wiznalizacja, a takze za-
chowanie porzadku spotkania oraz prowadzenie go przy jednym stole, co pozwala
na otwarta komunikacjg¢ i nie stwarza barier migdzy uczestnikami spotkania. Ze
wzgledu na ograniczona do kierownictwa liczbe oséb bioracych udziat w spotka-
niach, konieczne jest przekazanie pracownikom powzigtych ustalen, zwlaszcza
dotyczacych informacji o polityce i celach przedsigbiorstwa. Przekazywane infor-
macje powinny by¢ kompletne i jednoznaczne. W tym celu nalezy szczegdlnie
zadbaé o skuteczna komunikacje ,,z gory na dot” i ,,z dolu do gory”. Musza sig
poprawic atmosfera pracy i relacje migdzyludzkie, ktore sa podstawa skutecznego
komunikowania si¢ i pozwalaja na wyrazny i czysty odbidr komunikatu. W komu-
nikacji ,,z gory do dohu” wazna jest postawa kierownictwa, ktora powinna wyrazaé
empati¢ i szacunek wobec drugiej osoby, dajace jej poczucie waznosci i docenia-
nia, oraz by¢ autentyczna, co sprawi, ze kierownictwo bgdzie odbierane jako praw-
dziwi ludzie, a nie aktorzy odtwarzajacy swoje role.

Tworzac organizacje oparta na skutecznej komunikacji, w browarze powinno
zwickszy¢ sie liczbe spotkan zalogi w celu omdwienia biezacych spraw i proble-
mow, co pozwoli na tworcze ich rozwigzywanie, a takze na dzielenie si¢ pracowni-
kow wiedza. Tworzenie zespoldw 1 praca zespolowa umozliwiaja uzyskanie efektu
synergii, bedacego wyrazem wspodldzialania ludzi, korzystniejszego od sytuacii,
w ktdrej poszczegdlni pracownicy funkcjonuja pojedynczo. Synergia objawia sig
w trakcie zsynchronizowanego i harmonijnego dziatania ludzi (elementéw) wcho-
dzacych w sklad danego zespohu, co daje wigkszy efekt catosciowy niz prosta suma
dziatan tego zespohu (kazdego elementu z osobna) [2, s. 181].



100

Przewaga konkurencyjna jest w coraz wigkszym stopniu determinowana przez
unikalny sposéb, w jaki zaloga przedsigbiorstwa laczy swoje umiejetnosci, aby
lepiej shuzy¢ klientowi. W browarze konieczna jest zmiana orientacji — z pracy
samodzielnej na pracg zespolowa. Zespoly porozumiewajg si¢ lepiej, wykorzystuja
wigcej mozliwosci, znajdujg lepsze rozwiazania i szybciej wdrazaja potrzebne
dziatania. Aby zespot mogl dzialaé efektywnie, jego czlonkowie musza dazy¢ do
osiagnigcia wspdlnych celow, ktore sa przez wszystkich znane, rozumiane i akcep-
towane. Kazdy czlonek zespolu powinien zdawacé sobie sprawe, za co jest odpo-
wiedzialny, zna¢ priorytety i wspolzaleznosci miedzy czlonkami. Czlonkowie ze-
spolu musza dazy¢ raczej do wspolpracy niz do konkurencji migedzy soba. Drogi
porozumiewania si¢ mig¢dzy czlonkami grupy powinny byé otwarte — w czasie
dyskusji czlonkowie muszg mieé catkowitg swobode prezentowania swoich pomy-
stow 1 opinii niezaleznie od tego, jak niezwykle i ekstremalne moga one by¢. Kaz-
dy zespét powinien by¢ nastawiony na wspélprace, dziclenie si¢ pomystami i wza-
jemna pomoc. Praca zespolowa powinna dawac¢ zadowolenie kazdemu z jego
uczestnikoéw. Nikt w zespole nie powinien by¢ dyskryminowany. Dobry zespét to
nie zespol zawsze zgadzajacy sig ze swoim liderem, ale taki zespot, ktory pozwala
generowad intercsujace, tworcze pomysty [24]. Kluczem do osiagania wysokiej
jakosci rezultatéw pracy zespolowej jest dobdr czlonkdéw zespotu oraz integracja
calego zespohu, co pozwala na efektywna prace oraz ksztattuje zdolno$é do tatwiej-
szego rozwigzywania sytuacji konfliktowych. Sprzyjaja temu wspdlne wyjazdy i
spedzanie czasu wolnego, ktore stwarzaja okazje do wzajemnego poznania si¢
ludzi oraz do stworzenia kolezenskich stosunkéw. Wszystkie osoby pracujace w
zespole powinny si¢ z nim identyfikowaé, wlaczajac w to tez lidera, tworzac nowy
podmiot odczuwany jako ,,my” [20].

4, Zakonczenie

W dzisiejszym $wiecie, w kiorym gospodarka opiera si¢ na wiedzy, trwata war-
to$c jest tworzona przez rozwijanie aktywdw niematerialnych, takich jak umiejet-
nosci 1 wiedza pracownikdéw, technika informacyjna, powiazania firm z klientami i
dostawcami oraz klimat zachegcajacy do innowacji, rozwigzywania problemoéw i
doskonalenia. Ksiggowa warto$¢ aktywdw materialnych stanowi ok. 10-15% war-
tosci rynkowej firm. Warunki do tworzenia warto$ci rynkowej firmy zaleza nie od
zarzadzania wartosciami materialnymi, ale od zarzadzania warto§ciami opartymi
na wiedzy, te za$ rozwijaja aktywa niematerialne [15, s. 305]. Kazde z tych akty-
woOw niematerialnych moze przyczyni¢ si¢ do tworzenia wartosci. Sa one specy-
ficznymi aktywami, gdyz nie jest mozliwe ich zmierzenie, przez co ich powiazanie
z tworzeniem wartosci firmy jest niemozliwe, jesli stosuje si¢ wylacznie miemniki
finansowe stosowane w tradycyjnych systemach zarzadzania [6, s. 73]. Aktywa
niematerialne, takie jak wiedza i technologia, rzadko maja wplyw na bezposrednie
rezultaty finansowe (przychody, zysk), a udoskonalenia aktyw6éw niematerialnych
wplywaja na rezultaty finansowe poprzez caly lancuch zaleznosci przyczynowo-
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-skutkowych [9, s. 74]. Aktywa niematerialne rzadko maja warto$¢ same w sobie.
Aby aktywa te tworzyly wartoé¢, na ogol musza by¢ wymieszane z innymi aktywami
— materialnymi i niematerialnymi. Warto$¢ nie jest zawarta tylko w jednym z akty-
wow — powstaje ona w wyniku tworzenia calego zespotu aktywow razem ze strate-
gia, ktéra laczy je w jedna calo§é [6, s. 75]. Dlatego w nowoczesnym zarzadzaniu
nalezy stosowac takie narzedzia, ktére pozwola faczy¢ efekty finansowe z aktywami
niematerialnymi, stanowiacymi przewage konkurencyjna przedsigbiorstwa. Wskaz-
niki finansowo-ekonomiczne nie decyduja juz o dlugotrwatym sukcesie. Trzeba w
znacznie wigkszym stopniu niz dotychczas uwzglednié klientdow, procesy wewngtrz-
ne oraz pracownikow i ich zdolnos¢ do tworzenia innowacji [23, s. 239].

Jako$é nie moze byé rozumiana w sposob techniczny tylko i wylacznie jako
zbior okreslonych, z gory zatozonych parametrow, jakie ma mieé dany produkt.
Jakos$¢ to caly system interakeji na linii klient—organizacja oraz pomiedzy klienta-
mi wewngtrznymi. Interakcje te musza byé tak zorganizowane, aby zapewni¢ mak-
symalna efektywnos$¢ calego procesu. Mozna to osiagnaé dzigki uwzglednieniu w
procesie zarzadzania elementéw humanistycznych: kultury organizacyjnej, moty-
wacji, komunikacji interpersonalnej, zarzadzania wiedza, pracy zespolowej oraz
etyki, i polaczeniu ich z elementami ekonomicznymi oraz technicznymi w jeden
spdjnie dziafajacy system [24].

W browarze o jako$¢ wyrobu gotowego oraz procesy zwiazane z jego wytwa-
rzaniem dba si¢ w szczegolny sposob. Istnieje przekonanie, ze na zaspokojenie
potrzeb klienta wplywa jakosé produktu. Procesy sa monitorowane, poddawane
ciagtej kontroli, wprowadzane sa dziatania korygujgce oraz zapobiegawcze. Inwe-
stycje w nowoczesna technologie wspomagaja produkcje o najwyzszej jakosci. W
procesach produkcyjnych organizacja osiagneta wysoki poziom jakosci. Nalezy
jednak podjac dziatania udoskonalajace sfer¢ zarzadzania zasobami ludzkimi. Ko-
nieczna jest zmiana stylu kierowania na model efektywnej wspolpracy z pracowni-
kami, delegowanie uprawnien, a w dalszej kolejnosci wprowadzenie koncepcji
empowerment. Musi si¢ poprawi¢ jakos¢ informowania i komunikowania w orga-
nizacji. Kierownictwo powinno stosowaé odpowiedni system motywowania w celu
doskonalenia jakosci pracy i tworzy¢ kulture jakosci, ktéra wymaga koncentracji
na rozwoju ludzi i przedsigbiorstwa w duchu zasad projako$ciowych [14].

Jako$¢ traktowana jest jako szansa na sukces, pojmowana jako skuteczne na-
rzgdzie doskonalenia organizacji, procesow, technologii, ludzi. Poprawa jakosci to
niekonczacy sig proces, w ktérym decydujace miejsce zajmuje cztowiek umoty-
wowany, otwarty na wiedzg i $wiadomy swojego miejsca i roli w organizacji funk-
cjonujacej w zmiennym otoczeniu [21, s. 185].
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TECHNOLOGICAL ASPECTS OF BEER PRODUCTION VERSUS
QUALITY MANAGEMENT SYSTEM IN A BREWERY

Summary

The aim of the paper is to present functioning of the Quality Management System 1SO 9001 in
one of the leading breweries with an old tradition of brewing and modern technological background
as well as to show quality improvement directions taking into account human factor as a main ele-
ment influencing the quality. It has been proven that in the company the quality is created by pro-
cesses, systems and mainly all workers, therefore activities in the range of improvements should com-
prise the humanistic sphere of company functioning. Skilled labour is an important link and factor in
connecting the modern technology with properly working quality management system to satisfy all
customer requirements and expectations concerning the final product.
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